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Sinanthropus pekinensis 
und seine Bedeutung für die Abstammungsgeschichte des Menschen. 
Von FRANZ WEIDENREICH, Frankfurt a. M. 


(Aus dem Anthropologischen Institut der Universität.) 


Über die aufsehenerregenden neuen Funde des 
fossilen Menschen bei Chou Kou Tien in der Nähe 
von Peking — Sinanthropus pekinensis BLACK — 
habe ich in dieser Zeitschrift schon in Form von 
Besprechungen der betreffenden Veröffentlichun- 
gen eingehender berichtet (H. 5 und 46, 1930). Da 
nunmehr die ausführliche Beschreibung des Schä- 
dels! vorliegt, und damit die Möglichkeit gegeben 
ist, sich auf Grund der Maße und Originalabbil- 
dungen ein zuverlässiges Bild von den Besonder- 
heiten des neu gefundenen Hominiden zu machen, 
wird eine besondere Darstellung und Würdigung 
zur Notwendigkeit. Denn, was diesen Fund über 
alle ähnliche der letzten Jahre hinaushebt, ist die 
unbestreitbare Tatsache, daß hier eine Menschen- 
form vorliegt, die wohl an der untersten, bisher 
bekanntgewordenen oder jedenfalls in solcher Voll- 
kommenheit bekanntgewordenen Entwicklungs- 
stufe des Menschen steht, und daß sich uns da- 
durch neue Ausblicke in die Art seiner Entwick- 
lung und in die Zusammenhänge seiner einzelnen 
Glieder eröffnen. 

Auch nach einer anderen Richtung sind die 
Funde von Chou Kou Tien besonders wichtig. Sie 
gestatten eine sichere zeitliche Datierung und be- 
schränken sich nicht auf ein einzelnes Individuum, 
sondern umfassen ungefähr ein volles Dutzend, 
Kinder wie Erwachsene und vielleicht auch — 
doch ist das weniger gewiß — Männer und Frauen. 
Auf der anderen Seite werden uns aber auch hier 
wieder, wie es die Regel bei fossilen Funden des 
Menschen zu sein scheint, neue Rätsel aufgegeben. 
Trotz der Reichhaltigkeit an Einzelstücken be- 
schränken sich die zutage geförderten Skeletteile 
nur auf solche des Kopfes, während sich vom 
Rumpf oder den Gliedmaßen bis jetzt noch keine 
Spur gezeigt hat. Außerdem sind alle Teile zer- 
trümmert. Auch an dem am besten erhaltenen 
Prachtstück, dem Schädel der Fundstätte E, fehlt 
das ganze Gesicht und ein Teil der Basis in der 
Umgebung des Hinterhauptsloches. 

Worauf diese auffallende Auslese zurückzu- 
führen ist, ist vorerst nicht feststellbar. Die Fund- 
stätte besteht in einem Höhlen- oder Klüften- 
system silurischer Kalkberge, das nach den 
geologischen Verhältnissen und der Begleitfauna 
im älteren Diluvium von roten Tonen einer sandig- 


1 BLack, Davipson, On an adolescent skull of 
Sinanthropus pekinensis in comparison with an adult 
skull of the same species and with other hominid skulls, 
recent and fossil. Palaeontologia sinica, Peiping, Ser. D. 
7, H. 2 (1931). 
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lehmigen Formation ausgefüllt wurde, die dann 
durch sekundäre Kalkimprägnation wieder zu 
einer Art Travertin versinterten. Wenn außer den 
Köpfen auch andere Körperteile ursprünglich in 
diese Kliifte gelangt waren, so miiBten sie sich in 
dem Travertin ebenso erhalten haben wie jene. 
Ihr völliges Fehlen wie die Tatsache, daß die auf- 
gefundenen Schädelteile selbst wieder zertrümmert 
waren, läßt nur den Schluß zu, daß die Köpfe 
vielleicht selbst schon in zertriimmertem Zustand 
in die Höhlen gelangten. 

Unwahrscheinlich ist, daß es sich um eine Ein- 
schwemmung durch Wasser gehandelt haben 
könnte, obwohl Spuren von Durchflutungen der 
Klüfte nachweisbar sind. Denn warum sollten 
dann nur Köpfe und nicht auch der übrige Körper 
angetrieben worden sein? Als Transporteure 
können also nur Raubtiere oder Menschen in Frage 
kommen. Wären es Raubtiere gewesen, dann ver- 
steht man wiederum nicht, warum sie nicht auch 
andere Körperteile in die Höhlen einschleppten. 
So bleibt nur der Mensch selbst als Transporteur 
übrig. Auch in Ehringsdorf fanden sich zertrüm- 
merte Unterkiefer und Schädelbruchstücke — 
allerdings daneben auch andere Skeletteile — im 
Travertin eingeschlossen. Hier ließ sich durch 
Hiebspuren am Schädel Zertrümmerung durch den 
Menschen selbst wahrscheinlich machen (WEIDEN- 
REICH 1928). Steinwerkzeuge, die für eine der- 
artige Knochenbearbeitung dienlich waren, wurden 
in Ehringsdorf in großen Mengen im Travertin 
gefunden. Aber in den Höhlen von Chou Kou Tien 
hat sich bisher keinerlei Werkzeug gezeigt, das auf 
irgendeine menschliche Tätigkeit schließen ließe. 
Auch Feuerspuren, die für die menschlichen Lager- 
stätten von Ehringsdorf charakteristisch sind, 
‚ehlen an der chinesischen Fundstatte. Man 
könnte die ausschließlichen Funde isolierter Schä- 
del als Kopfbestattung, wie sie aus Deutschland 
aus der Übergangszeit von der Alt- in die Jung- 
steinzeit bekannt ist, oder vielleicht auch als 
Kopfjägerdepot deuten, wobei in jedem Falle eine 
nachträgliche Störung der Lagerung durch Natur- 
einflüsse anzunehmen wäre. Ob man jedoch der- 
artige Gebräuche bei der Menschenform von Chou 
Kou Tien schon voraussetzen darf, ist sehr fraglich. 
So muß die Aufklärung über alle diese Fragen 
weiteren Grabungen und Funden überlassen blei- 
ben, um so mehr als vielleicht doch die ganz 
triviale Möglichkeit besteht, daß zertrümmerte 
Teile des Rumpf- oder Gliedmaßenskeletts bis- 
her in dem Höhlentravertin übersehen wurden. 
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Diese Vermutung liegt nahe, wenn man hört, daß 
in den zur näheren Untersuchung in die Pekinger 
Laboratorien überführten Bruchsteinen bei der 
nachträglichen Präparation noch eine ziemlich 


Fig. ı. Sinanthropus pekinensis I. Ansicht von oben 
(Norma verticalis) nach Brack. Vergrößerung 100:45. 


Fig. 2. Sinanthropus pekinensis I. 


vollständige Schädelkalotte — Schädel der Fund- 
stätte D — zum Vorschein kam. 

Wenn auch, abgesehen von Unterkieferfrag- 
menten und vom Nasenbein des Schädels D, nichts 
vom Gesichtsskelett des Sinanthropus vorliegt, so 
ist es doch schon möglich, sich ein gutes Bild von 


Ansicht der rechten Seite 
(Norma lateralis dextra) nach Black. Vergrößerung 100:45' 
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dieser Menschenform zu machen und sie in die 
bisher bekanntgewordenen Hominidentypen ein- 
zureihen. Denn der Schädel der Fundstätte E — 
von Brack und im folgenden mit Sinanthropus I 
bezeichnet — umfaßt den gesamten Gehirnschädel 
von der Nasenwurzel (Nasion) bis nahe zum Hin- 
terrande des Hinterhauptsloches (Opisthion) nebst 
Dach, Seitenteilen und Schädelgrund mit Ausnah- 
me der Umgebung des Hinterhauptsloches, der 
Gelenkhöcker und der nach vorne davon gelegenen 
Partien. Vor allem sind auch die beiden Schläfen- 
beine mit der wichtigen Ohr- und Kiefergelenk- 
gegend so gut wie völlig intakt vorhanden. 

Die allgemeinen Kennzeichen des Schädels sind: 


Fig. 3. Sinanthropus pekinensis I. Ansicht von hinten 
(Norma occipitalis) nach BLAcK. Vergrößerung 100: 45. 


geringe Höhe und starke Abflachung des 
Kalottendaches bei gleichzeitiger First- 
bildung (Fig. 3), mächtige, weit vorsprin- 
gende und vom eigentlichen Gehirnschädel 
durch eine tiefe Einziehung abgesetzte 
Augenwülste (Fig. ı und 2), ,,fliehende 
Stirn‘ bei gleichzeitiger Ausbildung einer 
Vorwölbung der Stirnmitte und scharfe 
Absetzung der Nackenfläche vom Schä- 
deldach. 

Dazu kommen noch Besonderheiten 
in der Einzelgestaltung, die noch be- 
merkenswerter sind als die allgemeinen 
Formverhältnisse. Hierzu gehört vor allem 
die Ohr- und Kiefergelenkgegend (Fig. 2). 
Die äußere Öffnung des Gehörganges wird 
von dem sehr stark seitwärts ausladenden 
Ansatz des leider nahe an der Wurzel ab- 
gebrochenen Jochbogens weit überdacht. 
Die Öffnung ist rund und der Gang 
verläuft in fast genau querer Richtung. Das die 
Öffnung unmittelbar umgrenzende Paukenbein 
stellt eine stark verdickte Knochenschale dar, die 
durch einen Spalt in einen vorderen und hinteren 
Wulst geteilt ist. Der hintere Wulst ist die End- 
verdickung einer in querer Richtung verlaufenden 
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und stark nach unten vorspringenden Leiste. Der 
hinter der Ohröffnung gelegene Warzenfortsatz ist 
schwach entwickelt und tritt nicht unter das 
Niveau des Schädelgrundes herab. Die Kiefer- 
gelenkgrube ist flach und auffälligerweise nach 
hinten nicht durch eine besondere Fortsatzbildung 
(Processus postglenoidalis) begrenzt. Auffällig ist 
ferner die außerordentliche Dicke der Schädel- 
dachknochen, die 8—14 mm beträgt und am Hin- 
terhauptsbein sogar auf 18 mm steigt. 

Von dem zweiten Schädel — von Brack und 
im folgenden als Sinanthropus II bezeichnet —, 
der, wie schon bemerkt, erst nachträglich in einem 
Travertinblock entdeckt wurde und von einer 
anderen Höhlenstelle (Lokalität D) stammt, ist 
viel weniger erhalten. Die ausführliche Veröffent- 
lichung hierüber steht noch aus, doch werden von 
Brack schon einige Angaben gemacht, die einen 
Vergleich gestatten. Es fehlt das Hinterhaupt und 
der Schädelgrund, auch das Schläfenbein ist nicht 
intakt. Dagegen ist vom Gesichtsskelett das Na- 
senbein erhalten. Das Schädeldach ist größer, das 
Stirnbein ohne Mittelhöcker und die Dicke der 
Knochen ist wesentlich geringer als bei Sinanthro- 
pus I; dagegen sind die Augenwülste stärker. 

Da am Schädel I sämtliche Nähte noch erhalten 
sind, glaubt BrLack, daß er einem noch wachsenden 
Individuum im beginnenden Jünglingsalter an- 
gehörte. Schädel II soll dagegen von einem schon 
erwachsenen, aber immerhin noch jugendlichen 
Individuum stammen. Auch über das vermutliche 
Geschlecht äußert sich BLAck. Während er an- 
fänglich den Schädel I seiner allgemeinen Form 
wegen als weiblich und den Schädel II als männlich 
beurteilte, neigt er jetzt zuder umgekehrten Ansicht, 
was, wie WEINERT (1931) mit Recht hervorhebt, 
beweist, wie schwierig eine derartige Beurteilung 
ist, wenn man nur auf Schädelknochen angewiesen 
ist und es sich um Formen handelt, fiir die keine 
geschlechtlich sicher bestimmte Vergleichsméglich- 
keit besteht. 

Die allgemeinen und speziellen Besonderheiten 
des Sinanthropus gewinnen erst ihre Bedeutung, 
wenn man sie denen der bisher bekanntgewordenen 
fossilen Hominiden und des recenten Menschen 
gegeniiberstellt. Hier liegt der Vergleich mit 
Pithecanthropus, dem Dwsoısschen Funde von 
Trinil auf Java, am nächsten. Zwar ist vom 
Pithecanthropusschädel nur das Dach ohne Schä- 
delgrund und Schläfenbein erhalten, aber zur Ge- 
genüberstellung der Formverhältnisse genügt das 
Vorhandene!. Sinanthropus I mißt in der Länge 
des Schädels 187,6 mm und in der Breite 133 mm, 
Pithecanthropus 183 mm bzw. 134 mm. Sinan- 
thropus ist also etwas länger als Pithecanthropus. 
Ein direkter Höhenvergleich der Schädel ist nicht 
möglich, da bei Pithecanthropus der Schädelgrund 
fehlt. Nach der wohl ziemlich zuverlässigen Re- 


1 Der Oberschenkel von Trinil bleibt dabei ganz 
außer Betracht, da ich seine Zugehörigkeit zum Schä- 
del für zweifelhaft halte und von Sinanthropus kein 
Gliedmaßenknochen vorliegt. 
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konstruktion WEINERTS (1928) ist als Ohrhöhe des 
Pithecanthropus 92 mm anzunehmen, bei Sinan- 
threpus I beträgt sie 92,7 mm, bei Sinanthropus II 
97 mm. Die Höhe der Kalotte in Prozenten der 
Länge ausgedrückt — Kalottenhöhenindex nach 
SCHWALBE — berechnet sich demnach für Sinan- 
thropus I auf 35,8, für Pithecanthropus auf 33,3 
und für den recenten Menschen im Mittel auf etwa 
60. Anders ausgedrückt heißt das, daß beim recen- 
ten Mensch die Höhe des Schädels, über der Augen- 
brauen-Nackenansatzebene (Glabella - Inion) ge- 
messen, ?/, dieser Länge, bei Pithecanthropus und 
Sinanthropus dagegen nur !/, ausmacht. Der Grad 
der Stirnneigung (,,fliehende Stirn‘), durch den 
SCHWALBEschen Bregmawinkel ausgedrückt, be- 
trägt bei Sinanthropus I 40°, bei Pithecanthropus 
42° und beim recenten Menschen im Mittel etwa 
60°. Die Schädelkapazität hat WEINERT (1928) 
bei Pithecanthropus mit etwa 1000 ccm berechnet, 
BLACK bestimmt sie bei Sinanthropus zu 980 bis 
990 ccm. Da aber Sinanthropus etwas länger und 
höher ist als Pithecanthropus, ist wohl eine kleine 
Korrektur bei Pithecanthropus nötig; d. h. seine 
Kapazität ist vielleicht zu 950ccm zu veran- 
schlagen. Beim recenten Europäer gelten 1300 ccm 
(2) und 1450 ccm (fg) als Mittel. 

Auch in den Einzelheiten, so besonders in der 
Stärke der Augenwülste und ihrer Absetzung gegen 
den Gehirnschädel und in der Gestaltung der An- 
satzlinien der Nackenmuskulatur bestehen große 
Übereinstimmungen zwischen den beiden Formen, 
so daß man wohl sagen darf, daß sie sich sehr nahe- 
kommen. Auf der anderen Seite ergeben sich jedoch 
auch Verschiedenheiten. Sinanthropus ist etwas 
größer, und besonders bei Sinanthropus I ist die 
Stirn- und Scheitelgegend stärker ausgewölbt als 
bei Pithecanthropus; bei Sinanthropus II ist die 
Stirn allerdings wieder flacher. Da bei Pithecan- 
thropus die Schläfenbeine und der Schädelgrund 
fehlen, ist hierin kein Vergleich möglich. 

Stellt man Sinanthropus den verschiedenen 
Formen der Primigeniusgruppe gegenüber, so fällt 
zunächst auf, daß er in allen Dimensionen kleiner 
als deren Hauptrepräsentanten ist: 


aux-Saints Rhodesia 

= = 

Größte Lange . . . | 187,6 mm 207,7 mm 208,5 mm 


Größte Breite . 1233.0 „ [3962 
Ohrhöhe, . 92:7 „13070 » 
Schadelkapazitat . 985 ccm | 1600 ccm | 1350 ccm 


Seiner allgemeinen Form nach ist er aber — und 
das gilt auch für Pithecanthropus — nicht grund- 
sätzlich von ihnen verschieden. In der üblichen 
Art der Darstellung der Größen- und Wölbungs- 
verhältnisse an Medianschnitten durch den Schä- 
del, bei der die natürlichen Längenunterschiede 
beibehalten werden, kommt die geringere Längen- 
und Höhenentwicklung gut zum Ausdruck (Fig. 4). 
Man erkennt dabei, daß die allgemeine Linienfüh- 
rung, die den Grundplan der Form umreißt, bei 
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Pithecanthropus und Primigenius die gleiche ist. 
Sinanthropus verhält sich hierin ebenso. 

Diese Formgleichheit wird noch auffälliger, 
wenn man die Größenunterschiede ausgleicht, in- 


\ 
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Fig. 4. Vergleichskurven der Medianschnitte, auf 

„Größte Länge‘ (g—op) orientiert. Von innen nach 

außen: Gibbon, Schimpanse, Pithecanthropus, Primi- 
genius. Nach WEINERT (1928). 
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La Chapelle-aux-Saints und Rhodesia genommen. 
Sinanthropus fällt dann mit Primigenius zusam- 
men. Die Stirnwölbung ist bei ihm sogar noch 
ausgeprägter, während Pithecanthropus im Stirn- 
und Scheitelgebiet flacher ist. Daraus darf zweifel- 
los der Schluß gezogen werden, daß Sinanthropus 
der Primigeniusgruppe schon ein wenig näher steht 
als Pithecanthropus, eine Folgerung, zu der auch 
Brack gekommen ist. 

Ich habe in meinem schon erwähnten Referat 
der Meinung Ausdruck gegeben, daß Sinanthropus 
mit Pithecanthropus wesensgleich ist, und habe die 
bestehenden Verschiedenheiten in den Größen- und 
Wölbungsverhältnissen als Rassen- oder Individual- 
variation gedeutet. WEINERT (1931) hat sich in 
gleichem Sinne ausgesprochen. In der Tat zeigt 
Sinanthropus II eine flachere Stirnwölbung als 
Sinanthropus I und nähert sich hierin noch mehr 
dem Pithecanthropus. Eine sichere Entscheidung 
über die tatsächliche Zusammengehörigkeit der 
beiden Formen ließe sich nur treffen, wenn 
man Schläfenbein und Gesichtsskeletteile von Pi- 


Fig. 5. Vergleichende Mediankurven durch den Gehirnschädel 
und dasGesichtsdreieck von Schimpanse ... ., Pithecanthropus —, 
Sinanthropus —, Primigenius - - -, recenter Mensch -----. Schim- 
panse gegenüber den anderen in seiner natürlichen Größe, alle anderen auf die „Größte Länge“ des Pithecan- 
thropus gebracht. Orientierung in der Deutschen Horizontalen (dh). b Bregma, ba Basion, g Glabella, i Inion, 
l Lambda, o Opisthion, op Opisthocranium, pr Prosthion. Nähere Angaben im Text. 


dem man alle Medianschnitte auf ein und dieselbe 
Länge bringt und wiederum die ‚Größte Länge“ 
(Glabella-Opisthocranium) als Basis wählt (Fig. 5). 
In Fig. 5 wurde für Primigenius das Mittel von 


thecanthropus kennen würde. Da das nicht der Fall 
ist, muß man meiner Meinung nach vorerst 
Sinanthropus als Sonderform im Brackschen 
Sinne, auch mit dem Recht auf Spezialbenennung, 
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gelten lassen. Sinanthropus schiebt sich zwischen 
Pithecanthropus und Primigenius ein. Mit der erste- 
ren Form bildet er eine engere Gruppengemeinschaft, 
während er von Primigenius noch stark abweicht. 
Denn wenn er auch in der allgemeinen Formge- 
staltung des Schädels demselben Grundplan wie 
Primigenius folgt, so bestehen doch in den Einzel- 
heiten beträchtliche und grundsätzliche Unter- 
schiede, die Sinanthropus als eine wesentlich primi- 
tivere und ungleich mehr pithekoide Hominidenform 
ausweisen. 

Abgesehen von den geringeren Schädeldimen- 
sionen und der dadurch bedingten geringeren 
Schädelkapazität fällt die Spezialprägung des 
Schläfenbeins in wesentlichen Punkten ganz aus 
dem für Primigenius charakteristischen Rahmen. 
Zwar kommt eine dürftige Ausbildung des Warzen- 
fortsatzes auch bei Primigenius (besonders Krapina) 
vor, aber sie ist bei Sinanthropus noch geringer. 
Außerdem ist der Warzenfortsatz bei Sinanthropus 
ähnlich wie bei den Anthropoiden mehr querge- 
stellt, während er bei Primigenius und noch mehr 
beim recenten Menschen stark nach außen rückt 
und mehr sagittal orientiert ist. Sehr eigenartig 
ist auch die Umgebung der Ohröffnung. Ihre 
rundliche Umgrenzung durch das horizontal lie- 
gende und stark verdickte Paukenbein und sein 
Übergang in eine weit nach unten vorspringende, 
quergestellte Leiste ist eine Bildung, die sich in 
dieser Weise bei Primigenius nicht findet. Aller- 
dings bildet auch bei ihm die Ohröffnung kein 
schräg gerichtetes Oval wie meist beim recenten 
Menschen, sondern ist ebenfalls rundlich und un- 
regelmäßig verdickt (WEIDENREICH 1928). Ob 
die Trennung des Paukenbeins durch den Boden- 
spalt in einen vorderen und hinteren Teil für den 
Sinanthropustypus charakteristisch ist oder nur 
eine individuelle Variation bedeutet, was ich für 
möglich halte, ist vorerst nicht entscheidbar. Bei 
Sinanthropus II scheint das linke Schläfenbein 
vorhanden zu sein, leider fehlt aber noch die 
Detailbeschreibung. Zu den Besonderheiten des 
Schläfenbeins gehört ferner noch die winklige Ab- 
knickung der Felsenbeinpyramide vom Pauken- 
beinabschnitt am Schädelgrund in der Höhe des 
Carotiskanals und die starke Überdachung der 
Ohröffnung durch den Jochbogenansatz. Sind 
alle diese Eigenheiten zweifellos auffallend pithe- 
koid, so weicht Sinanthropus doch auch wieder 
in einer mehr recent-menschlichen Richtung von 
Primigenius ab. Denn die Kiefergelenkgrube ist 
nach hinten nicht von einem besonderen Fortsatz, 
dem Processus postglenoidalis, begrenzt, wie er bei 
den Menschenaffen und Primigenius die Regel 
ist und zum Teil auch beim recenten Menschen 
vorkommt. 

Nimmt man zu all dem die geringe Höhe des 
Schädeldaches, die starke Ausladung im Ansatz- 
gebiet des Jochbogens und die Verjüngung nach 
oben bis zur firstgekrönten allgemeinen Abflachung 
(Fig. ı und 3), dann besteht kein Zweifel, daß 
Sinanthropus und mit ihm Pithecanthropus die 
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morphologische Entwicklungsreihe der Menschen- 
form vom Primigenius aus in gerader Linie weiter 
nach unten führen. 

Hier erhebt sich zunächst die Frage: Handelt 
es sich bei Sinanthropus-Pithecanthropus schon 
um eine Menschenaffenform des Menschen? Die 
Frage ist in dieser Formulierung deswegen berech- 
tigt, weil man lange Jahre hindurch Pithecan- 
thropus für eine fossile Gibbon-Großform er- 
klären wollte, also nicht nur seine Hominidenzu- 
gehörigkeit leugnete, sondern ihn sogar noch 
unter die Menschenaffen stellte. Wenn ich von 
einer Menschenaffenform des Menschen spreche, so 
verstehe ich darunter eine Form, die schon typisch 
„menschliche‘ Eigenheiten mit einer Gestaltung 
verknüpft, wie sie allen Anthropoiden zukommt, 
also z. B. eine gewisse Kleinheit des Gehirnschädels 
bei verhältnismäßig großem Gesichtsschädel oder 
charakteristische Detailprägungen des Felsenbeins. 
Was das in bezug auf die Gehirn-Gesichtsschädel- 
Relationen bedeuten soll, wird klar, wenn man die 
betreffenden Konstruktionen der Fig. 5 betrachtet. 
Hier ist in die auf die Pithecanthropuslänge ge- 
brachte Hominidengruppe Pithecanthropus-Pri- 
migenius (von der Sapiensform sei zunächst ab- 
gesehen) die Schimpansenform in ihrer normalen 
Länge eingezeichnet. Es ist ferner das Gesichts- 
dreieck im Medianschnitt markiert, und zwar durch 
den Glabellapunkt (s. oben), den vorderen Median- 
punkt des Hinterhauptsloches (Basion) und durch 
den Medianpunkt des Oberkiefers zwischen den 
mittleren Schneidezähnen (Prosthion). Man sieht, 
daß, obwohl beim Schimpansen der Gehirnschädel 
wesentlich kleiner ist als bei Primigenius und das 
Basion viel weiter nach hinten liegt, das Schim- 
pansenprosthion doch noch stärker nach vorne 
und unten reicht als das Primigeniusprosthion. 
Nun wissen wir allerdings über die spezielle Ge- 
staltung des Gesichtsskeletts von Sinanthropus 
nicht viel. Das Nasenbein von Sinanthropus II 
läßt seiner Konturlinie nach nur vermuten, daß der 
Nasenrücken abgeflacht und wohl ähnlich gestaltet 
war wie beim afrikanischen Primigenius (Rhodesia- 
schädel) und jedenfalls nicht die hohe Form des 
westeuropäischen Primigenius (La Chapelle-aux- 
Saints) hatte. Die Unterkieferstücke des Sinan- 
thropus, die BLACK (1929) schon früher beschrieben 
hat, zeigen aber die weitere und kürzere Zahnbogen- 
linie der Hominiden und nicht die schmälere und 
längere der Anthropomorphen. Dazu kommt, daß 
die Lage des hinteren Medianpunktes des Hinter- 
hauptsloches (Opisthion) bei Sinanthropus im 
Gegensatz zu den Anthropomorphen schon ebenso 
weit nach vorne gerückt sein muß wie bei Primi- 
genius (Fig. 5). 

Aus all dem ist zu schließen, daß Sinanthropus- 
Pithecanthropus eine Hominidenform repräsentiert, 
die schon weit über das Menschenaffenstadium der 
Entwicklung hinaus ist und dem Primigenius viel 
näher steht als der Anthropomorphenform. In glei- 
chem Sinne sprechen auch die Spezialgestaltungen 
des Schädels, so besonders die Einzelheiten des 
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Schläfenbeins. Die Abzweigungsstelleder Hominiden- 
stammlinie vom Anthropomorphenstamm der Prima- 
ten liegt somit noch ein gutes Teil tiefer als die Stelle, 
in die sich Sinanthropus-Pithecanthropus einfiigt. 
Diese Erkenntnis ist wichtig. Denn da Sinanthro- 
pus-Pithecanthropus geologisch zweifellos in das 
älteste Diluvium gehören, sind die unteren Stufen, 
speziell auch jene Brückenform der Abzweigungsstelle, 
in das Tertidr zu verlegen. Die Menschheitsentwick- 
lung ist somit nicht erst im Diluvium vor sich ge- 
gangen, sondern schon in der vorausgehenden Erd- 
epoche. Die menschliche Form als solche hat eine 
viel längere Geschichte, als man bisher vielfach an- 
nahm. Damit gewinnen aber alle Funde fossiler 
Menschenaffen des Tertiärs ein erhöhtes Interesse. 

Sinanthropus gestattet zugleich auch den Gang 
der Umprägung des Schädels, die von der Anthro- 
pomorphenform über Sinanthropus-Pithecanthro- 
pus und Primigeniuszur Sapiensform führte, schärfer 
zu erfassen. Wir gehen hierbei wieder von Fig. 5 
aus. Verglichen mit dem Schimpansen entwickelt 
sich der Gehirnschädel bei Pithecanthropus-Sinan- 
thropus und Primigenius vor allem in die Länge. 
Zugleich rückt aber auch die ganze Umgrenzung des 
Hinterhauptsloches (Basion-Opisthion) stärker nach 
vorne und die hintere Grenze (Opisthion) zugleich 
tiefer. Der Hinterhauptsanteil beschreibt also 
einen nach unten und vorne gerichteten Kreis- 
bogen (in der Richtung des unteren hinteren Pfeiles 
der Fig. 5) oder, anders ausgedrückt, das Hinter- 
hauptsloch sieht statt nach hinten nach unten. 
Der Übergang zur Sapiensform vollzieht sich in 
gleicher Richtung. Nur tritt keine wirkliche 
Längenzunahme mehr ein, sondern durch die 
Höhenzunahme im Stirn- und Scheitelbeinbereich 
werden die Augenhöhlen vom Gehirnschädel völlig 
überdacht und die sie umgrenzenden Wülste in 
das Stirnbein mit einbezogen. Das Stirnbein wird 
gewissermaßen aufgeklappt, und die Medianmarke 
zwischen Stirn- und Scheitelbein (Bregma) ver- 
schiebt sich nach oben und vorne (in der Richtung 
des oberen Pfeiles der Fig. 5). Die Wirkung im 
Hinterhauptsabschnitt äußert sich in umgekehrter 
Richtung, indem das Hinterhauptsloch (Basion) 
noch mehr nach vorne und seine hintere Umgren- 
zung (Opisthion) noch tiefer zu stehen kommt 
(Fig. 5). Das Loch sieht nunmehr nach vorne. 
Dabei erfährt die Medianmarke der Nackenlinie 
(Inion) eine bemerkenswerte Lageverschiebung. 
Während sie bei den Anthropomorphen hoch oben 
am Hinterhauptsbein nahe an dessen Vereinigung 
mit dem Scheitelbein (Lambda) liegt, rückt sie bei 
Pithecanthropus-Sinanthropus und Primigenius 
weiter nach unten und fällt hier im allgemeinen 
mit dem hinteren Punkte der größten Länge 
(Opisthocranium) zusammen. Bei Sapiens geht 
diese Verschiebung noch weiter; hier erreicht die 
Marke ihren tiefsten Punkt (Fig. 5). Hand in 
Hand mit dieser Umformung des Gehirnschädels 
geht die Reduktion des Kieferapparates. Das 
Prosthion schiebt sich bei Sapiens trotz der Ver- 
lagerung des Basion nach vorne noch weiter nach 


haften 


oben und hinten (in der Richtung des unteren vor- 
deren Pfeiles der Fig. 5). 

Ich habe schon früher (WEIDENREICH 1924) 
auseinandergesetzt, daß diese ganze Schädelum- 
formung einer Art Einrollung um das Kiefergelenk 
gleichkommt. Der ursprünglich flach gestreckte 
Wirbeltierschädel mit nach vorne gerichteter Schnauze 
und dahintergelagertem Gehirn krümmt sich immer 
mehr zu einer Kugel mit verkürztem Kieferapparat 
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Fig. 6. Seitenansicht (Norma lateralis) von Schimpanse 

(oben), Sinanthropus (Mitte) und recenter Mensch 

(unten). Um die Knickstelle am Schädelgrund (Kiefer- 

gelenk) sind die drei Krümmungskreise gelegt; ihre 
Zentren sind mit x bezeichnet. 


und darüber gelagertem Gehirn ein. Gleichzeitig 
tritt die Wirbelsäule nicht mehr von hinten an den 
Schädel heran, sondern von unten, zuletzt sogar 
etwas von vorne. Der ursprünglich allein von den 
Nackenmuskeln getragene Schädel wird dadurch 
auf die Spitze der Wirbelsäule gestellt und unter 
wesentlicher Verringerung der Beanspruchung der 
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Nackenmuskulatur ausbalanciert. Dieses Kugelig- 
werden des Gesamtschädels läßt sich sehr gut de- 
monstrieren, wenn man folgenden Längslinien des 
Schädels nachgeht: ı. der Linie des Schädelgrundes 
vom Warzenfortsatz bis zur vorderen Begrenzung 
des Kiefergelenkes und des Oberkieferansatzes, 
2.der Nahtgrenze des Schläfenbeins, 3. der media- 
nen Gehirnschädelkontur (Fig. 6). Da die Krüm- 
mung um das Kiefergelenk erfolgt, werden diejeni- 
gen Teile des Schädelgrundes, die davor und da- 
hinter liegen, einander stärker genähert. Das führt 
zu einer Art Einklemmung der Basisteile des 
Schläfenbeins, die sich in besonders drastischer 
Weise am Paukenbein äußert. Während es bei den 
Anthropomorphen noch flach horizontal die runde 
Ohröffnung umschalt — ein Verhalten, das zum 
Teil auch noch Sinanthropus zeigt —, stellt es sich 
weiterhin immer stärker senkrecht. Die 
Ohröffnung erscheint dadurch beim re- 
centen Menschen als ein schräges schma- 
les Oval, das mehr nach hinten sieht, 
und das Paukenbein wird zur hinteren, 
aufrecht gestellten Begrenzungswand der 
Gelenkgrube. 

Ganz anders als die Längenentwick- 
lung gestaltet sich die Breitenentwick- 
lung des Schädels (Fig. 7). Da der Kiefer- 
apparat (Querspannung des Unterkiefers) 
für die Breite des Schädelgrundes be- 
stimmend ist, fällt bei den Anthropomor- 
phen die größte Schädelbreite in den Be- 
reich des Jochbogenansatzes. Von da ab 
verschmälert sich der Schädel nach oben 
zu. Es ist außerordentlich bemerkens- 
wert und ein auffälliges Zeichen seines 
pithekoiden Charakters, daß das bei Sinan- 
thropus noch ebenso ist. Nach BLack 
beträgt die Breite des Sinanthropus I im 
Gebiet des Jochbogenansatzes (Breite ı 
der Schädelbreitentabelle) 137,5 mm, die 


WEIDENREICH: Sinanthropus pekinensis u. s. Bedeutg. f. d. Abstammungsgesch. d. Menschen. 823 


sie erreicht das höchste Maß in der Regel an der 
Grenze von Schläfen- und Scheitelbein, um sich 
nach oben wieder allmählich zu verjüngen. Die 
Breite des Sinanthropus am Jochbogenansatz 
wird beim recenten Menschen kaum erreicht und 
auch nur bei den an und für sich breiteren Kurz- 
schädeln, die schmalen Längsschädel bleiben selbst 
bei primitiven Rassen nicht unwesentlich unter 
der Sinanthropus- und Primigenius-Breite. 
Neben der Breitenzunahme veranschaulicht 
Fig. 7 auch die Höhenzunahme der Reihe: Schim- 
panse — Sinanthropus — Primigenius — Sapiens, 
wenigstens im vorderen Schädelgebiet. Daneben 
läßt sich auch sehr gut die zunehmende Divergenz 
derSeitenkontur verfolgen. Während beiden Anthro- 
pomorphen der Kiefer breiter ist als der eigentliche 
Gehirnschädel, ist bei Sapiens das Umgekehrte der 


Breite in der Höhe der Schuppennaht 
des Schläfenbeins (Breite 2 der Tabelle 
und ss der Fig. 7) 128,9 mm und die 
Breite in der Höhe der Ansatzlinie des 
Schläfenmuskels (Breite 3 der Tabelle 
und lt der Fig. 7) 92,8 mm. Beim 
Rhodesiaschädel betragen die Maße der 
drei Marken: 136 mm, 135 mm und 
99 mm. Die größte Breite mit 144,5 mm fällt hier 
auf die Mitte des Schläfenbeins. Bei Homo sapiens 
ist im bemerkenswerten Gegensatz zu Sinanthropus 
die Breite am Jochbogenfortsatz stets am geringsten; 


Tabelle der Schädelbreiten. 


Breite r | Breite 2 | Breite 3 
mm mm mm 


136 135 | 99 


Homo sapiens: 
Langschädel (Mittel). . . 


Schimpanse . . 5 | 100 | 68 
Kurzschädel (Mittel). . 


Sinanthropus I... 137,5 | 128,9 | 92,8 


119 137 123 
- il 232 | 154 | 145 


Fig. 7. Querbogen des Schädels über der Ohröffnung (Porion- 
transversale), auf die Ohrbreite des Schimpansenschädels ge- 
bracht. Schimpanse...., Sinanthropus I, Primigenius (Rho- 
desia) ---, recenter Mensch ----. 
muskels, ss Nahtgrenze zwischen Schläfen- und Scheitelbein, 


lt Ansatzlinie des Schläfen- 


po Porion (Ohrpunkt). 


Fall. Im Gegensatz zur Längen- und Höhenent- 
wicklung des Sapiensschädels, die von der Kiefer- 
form unabhängig ist, erstreckt sich die Breitenent- 
faltung nur auf die über der Gelenklinie liegenden 
Schadelteile. Wie die Marke des Nackenmuskel- 
ansatzes (Inion der Fig. 5) sich in der Richtung An- 
thropomorphen-Sapiens immer weiter nach unten 
verschiebt, so auch die Marke des Schläfenmuskel- 
ansatzes (lt der Fig. 7). 

Die hier geschilderten Gesetzmäßigkeiten in der 
Gehirnschädelentfaltung und die Formgebunden- 
heit von Kiefer- und Gehirnschädel ermöglichen 
im Zusammenhang mit dem Sinanthropusfund 
auch ein bestimmteres Urteil iiber den vielumstrit- 
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tenen Schädel von Piltdown (England), den sog. 
Eoanthropus Dawsoni. Neben einem Unterkiefer- 
bruchstück von ausgesprochenem Schimpansen- 
charakter wurden dort in altdiluvialen Sanden 
auch Seitenteile eines Schädeldaches mit Scheitel- 
und Schläfenbein gefunden, die, abgesehen von 
einer auffälligen Dicke, im einzelnen recent-mensch- 
liche Formen haben. Nichtsdestoweniger wurden 
von Dawson und Woopwarp Unterkiefer und 
Schädelfragmente als zusammengehörig betrachtet 
und daraus der Schluß gezogen, daß schon in früh- 
diluvialer Zeit Menschen mit anthropomorphen- 
ähnlichem Unterkiefer und recent-menschlichem 
Gehirnschädel gelebt haben müßten. Die über- 
wiegende Mehrzahl der Anthropologen hat mit 
MILLER und RAMSTRÖM diese Auffassung abgelehnt 
und betrachtet den Kiefer als den eines Schimpan- 
sen oder einer ihm nahestehenden Primatenform, 
die Schädelteile aber als Skeletreste eines recent- 
menschlichen Individuums, das in irgendeinerWeise 
sekundär in die gleiche Lagerstätte hineingeraten 
ist. Noch in seinen ersten Veröffentlichungen hat 
BLack geglaubt, die Dicke der Sinanthropuskalotte 
zugunsten der Eoanthropustheorie anführen zu 
können. In seiner ausführlichen Arbeit geht er 
aber auf das Problem nicht weiter ein, während 
sich ErLıor SMITH neuerdings wieder unter Be- 
rufung auf Sinanthropus für „Eoanthropus“ ein- 
setzt und sogar eine Gleichheit der Schädelwölbung 
mit Sinanthropus behauptet. Eine vorurteilslose 
Prüfung der Scheitelbein- und Schläfenbeinverhält- 
nisse des angeblichen Eoanthropus führt aber zu 
dem ganz eindeutigen Ergebnis, daß ‚‚Eoanthropus‘‘ 
in bezug auf die Schädelwölbung, den Verlauf der 
Schuppennaht und die charakteristische Spezial- 
gestaltung der ganzen Ohrgegend nicht die ent- 
fernteste Ähnlichkeit mit Sinanthropus hat, son- 
dern unverkennbar dem recent-menschlichen Typus 
angehört. Die so bezeichnende Konturführung des 
Querbogens des Schädels (Fig.7) ist durchaus 
recent-menschlich und beweist gerade damit ein- 
wandfrei die Nichtzusammengehörigkeit von Un- 
terkiefer und Schädelteilen. In gleichem Sinne hat 
sich neuerdings auf Grund der Sinanthropusbe- 
funde auch WEINERT (1931) ausgesprochen, der 
anfänglich die Frage noch offengelassen hatte. 
Die Bedeutung des Sinanthropusfundes für 
das Abstammungsproblem liegt nicht nur darin, 
daß Sinanthropus den Pithecanthropus mit Be- 
stimmtheit zu den Hominiden verweist und ihn in 
wesentlichen Teilen (Schädelgrund, Kiefer, Zähne) 
ergänzt, sondern vor allem auch, daß er zeigt, wie 
weit ‚menschliche‘ Differenzierungen in der 
phylogenetischen Reihe hinabreichen und sich mit 
„äffischen‘‘ vermengen. KrLAATscH hat zuerst die 
Meinung ausgesprochen, daß der Mensch bis an die 
Wurzel des Primatenstammes hinabreiche, d. h. 
daß er im Gegensatz zu den Menschenaffen, die 
viel stärker spezialisiert wären, primitive Formen 
bewahrt habe. Ob das in dieser Formulierung 
richtig ist, läßt sich auch jetzt noch nicht sagen, 
da, wie schon erwähnt wurde, immer noch das 
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entscheidende Glied der ganzen Kette fehlt und 
selbst Sinanthropus in seiner Allgemeinform dem 
recenten Menschen noch weit näher steht als dem 
eigentlichen Menschenaffenstadium. Es ist aber 
zu vermuten, daß die Mischung ‚menschlicher‘ 
Züge mit „äffischen‘ sich noch weiter nach unten 
fortsetzt, aber daß gerade dadurch diese Unter- 
scheidungen ihren Sinn verlieren. Sinanthropus 
ist z. B. „menschlich“ in der Art, wie sich die 
Schädelnähte in der Schläfengegend (Pterion) mit- 
einander vereinigen. Aber ‚menschlich‘ nur im 
Gegensatz zu den Altweltaffen, denn bei den 
Halbaffen und Neuweltaffen geschieht diese Ver- 
einigung nach ‚‚menschlicher“ Art, und selbst noch 
beim recenten Menschen zeigen manche Rassen 
starke Anklänge an den ‚‚äffischen‘‘ Typus. Um- 
gekehrt fehlt, wie schon hervorgehoben wurde, 
bei Sinanthropus der die Kiefergelenkgrube nach 
hinten begrenzende Fortsatz (Processus post- 
glenoidalis), der bei den Affen stets gut ausgebildet 
ist. Allein dieser Fortsatz ist sowohl bei Primi- 
genius wie beim recenten Menschen vorhanden, 
wenn auch bei letzterem in wechselndem Grade 
der Ausbildung. 

Es muß demnach schon in frühen Stadien der 
Menschwerdung eine große Variabilität hinsichtlich 
gewisser Spezialgestaltungen bestanden haben, wäh- 
rend sich in den Formverhältnissen des Gehirn- 
schädels und des Kieferapparats die Umwandlung 
einheitlicher und nach einem allgemeineren Grund- 
plan vollzog. So ist es auch verständlich, daß Sinan- 
thropus keine wesentlich stärkeren Eckzähne be- 
sitzt als der recente Mensch, woraus aber weder 
geschlossen werden kann, daß der Mensch kein 
Anthropomorphenstadium durchlief, noch daß die 
Eckzähne in diesem und den ihm vorhergehenden 
Stadien nicht doch mächtiger als die übrigen 
Zähne waren. 

Die außerordentliche Variabilität der recenten 
Menschenform ist offenbar darauf zurückzuführen, 
daß sehr viele Varianten der Vorformen unter 
mannigfachen Durchkreuzungen in ihn einge- 
gangen sind. Auch hierfür bietet Sinanthropus 
ein ausgezeichnetes Beispiel. Es wurde schon oben 
hervorgehoben, daß das Paukenbein einen stark 
verdickten Außenwulst besitzt und daß die von 
ihm umschlossene Ohröffnung rundlich ist, wäh- 
rend beim recenten Menschen in der überwiegenden 
Mehrzahl der Fälle jener Rand sich zuschärft und 
die Öffnung eine längsovale Form hat. Die Rand- 
verdickung findet sich aber, worauf schon BoULE 
hinwies, auch bei dem Eskimo und in gleicher 
Weise auch die runde Ohröffnung, allerdings auch 
hier nicht in allen Fällen, sondern nur in einem 
weit größeren Prozentsatz als sonst und in aus- 
geprägterer Form. Man muß sich also hüten, aus 
irgendeiner Formbesonderheit, die im ersten 
Augenblick als Spezialisierung erscheint, auf einen 
singulären Typus zu schließen und diesen damit 
aus der direkten Vorfahrenreihe der recent- 
menschlichen Form auszuschalten, wie es bisher 
bei jeder neu aufgefundenen fossilen Hominiden- 
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form fast regelmäßig geschah und wie es auch jetzt 
wieder sofort für Sinanthropus von TEILHARD DE 
CHARDIN proklamiert wurde. Auch die Spaltung 
des Paukenbeins beweist in dieser Beziehung nicht 
das geringste. Denn es handelt sich dabei um die 
Persistenz eines Entwicklungsstadiums, die auch 
beim recenten Menschen vorkommen kann und 
hier von BÜRKNER schon vor vielen Jahren beschrie- 
ben wurde. Ähnlich verhält es sich mit der Dicke 
des Sinanthropusschädels, auf die zuerst großer 
Wert gelegt wurde. Auch beim recenten Men- 
schen kann die Dicke als individuelle Variation 
und bei gewissen Rassen hohe Werte erreichen, 
und andererseits lehrt Sinanthropus II, des- 
sen Schädeldach wesentlich dünner ist, daß es 
sich nicht um eine Typuseigenschaft, sondern um 
eine nicht zu generalisierende Individualform 
handelt. 

Somit ergibt sich, daß Sinanthropus mit Pithe- 
canthropus an der tiefsten bisher bekanntgewordenen 
Stufe der zum Menschen führenden Primatenlinie 
steht und daß er zweifellos im morphologischen 
Sinne in die direkte Vorfahrenreihe des recenten 
Menschen hineingehért. Die ‚‚Affenform‘ ist 
allerdings auch mit Sinanthropus noch nicht 
erreicht. Das Menschenaffenstadium der Homini- 
den liegt immer noch wesentlich tiefer; ihre Exi- 
stenz ist zeitlich in das Tertiär zu setzen. 
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Fluoreszenzausbeute im L-Gebiet. 


In Zusammenhang mit Untersuchungen über 
quantitative röntgenspektroskopische Analyse inter- 
essierte uns die Fluoreszenzausbeute im L-Gebiet, deren 
Kenntnis auch für manche anderen Probleme von Wich- 
tigkeit ist. Die Berechnung des Intensitätsverhältnisses 
mit Röntgenstrahlen angeregter Linien verschiedener 
Elemente (Vergleichslinien) erfordert neben der Kenntnis 
der Schwächungskoeffizienten, der Absorptions- 
sprünge und der Intensitätsverteilung auf die einzelnen 
Linien desselben Elementes nur noch die Fluoreszenz- 
ausbeute. Über die Fluoreszenzausbeute im K-Gebiet 
liegen Arbeiten von Harms!, BALDERSTON?, MARTIN? 
und A. H. Compton‘ vor, ferner hat AuGeEr? den kom- 
plementären Effekt, nämlich die Ausbeute an charak- 
teristischen Photoelektronen gemessen. Dabei wurde 
festgestellt, daß die Fluoreszenzausbeute im K-Gebiet 
von etwa 80% bei Xenon bis auf etwa 7% bei Argon 
sinkt. Im L-Gebiet lagen bis jetzt keine direkten 
Messungen der Fluoreszenzausbeute vor. Der komple- 
mentäre Effekt wurde von AUGER beim Krypton (87%) 
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Da die Anwendung der Ionisationsmethode, mit 
deren Hilfe die obigen Messungen ausgefiihrt worden 
sind, fiir weiche Strahlen auf groBe Schwierigkeiten 
stößt, haben wir die Intensitäten photographisch be- 
stimmt und die folgende Methode verwendet. 

Die Primärstrahlung wurde durch Reflexion am 
feststehenden Kristall monochromatisiert; ein Teil der 
Strahlung fiel unmittelbar auf einen Lauefilm, der 
andere Teil fiel auf den Sekundärstrahler, der in der 
Achse eines zylindrischen Films angebracht war. Da 
die Primärstrahlung eine etwa 5000mal intensivere 
Schwärzung ergeben würde als die Sekundärstrahlung, 
so haben wir die erstere durchAnwendung einer rotieren- 
den Blende auf ein Tausendstel ihres Wertes geschwächt, 
so daß das Schwärzungsverhältnis der primären und 
sekundären Strahlung gegen 5 : ı betrug. Aus diesem 
photometrisch genau bestimmbaren Wert ergibt sich 
dann die Fluoreszenzausbeute durch rechnerische Be- 
rücksichtigung der geometrischen Verhältnisse unter 
Anbringung der Korrektion für Absorption und Platten- 
empfindlichkeit. 

Wir haben die Genauigkeitder geschilderten Methode 
dadurch geprüft, daß wir die K-Fluoreszenzausbeute des 
Eisens bestimmt haben. Wir fanden 31% in ausreichen- 
der Übereinstimmung mit den nach der Ionisations- 
methode bestimmten Werten. Für die Ausbeute der 
L-Strahlung des Neodyms fanden wir 29% und für die 
Ausbeute der Zr L-Strahlung 6%. Dieses Ergebnis 
zeigt, daß die Fluoreszenzausbeute im L-Gebiet bereits 
bei Elementen von mittlerer Atomnummer (40) eine 


| 
| 
| 
und Xenon (75%) gemessen | 
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sehr mäßige ist. Es erklärt auch unsere Feststellung, 
daß bei der röntgenspektroskopischen Bestimmung 
sehr geringer Zirkonmengen mit Kathodenstrahlen- 
erregung die weicheren L-Linien günstigere Resultate 
bieten als die K-Linien, bei Erregung mit Röntgen- 
strahlen aber die L-Strahlen überhaupt nicht in Be- 
tracht kommen. Im letzteren Falle tritt nämlich bei 
Anregung mit charakteristischen Strahlen der Intensi- 
tätsverlust durch die ungünstige Fluoreszenzausbeute 
auch noch indem Erregungsvorgang der primären Strah- 
lung auf und bei der Anregung mit Bremsstrahlen 
liegen die Verhältnisse aus anderen Gründen ebenfalls 
ungünstig. 

Freiburg i. Br., Institut für Physikalische Chemie, 
den 31. Juli 1931. G. v. Hevesy. E. ALEXANDER. 


Versuche zur 
Frage der behinderten Glimmentladung. 


Es seien hier kurz einige Messungen zu der von 
GÜNTHERSCHULZE! aufgefundenen Anomalie bei der 
behinderten Glimmentladung mitgeteilt, die zu einer 
Aufklärung dieser Erscheinung zu führen scheinen. 

Als Entladungsgefäß diente ein weites Rohr von 
140mm Durchmesser, das 2 Graphitelektroden von 
65 mm Durchmesser enthielt, die einander genähert 
werden konnten. Für gute Entgasung der Elektroden 
und für Reinheit der benutzten Gase wurde Sorge 
getragen. 

Gemessen wurde mit einem elektrostatischen Prä- 
zisionsinstrument die Brennspannung der Entladung 
als Funktion des Elektrodenabstandes bei konstanter 
Stromstärke. In der nebenstehenden Figur sind als 


Volt 


Fig. 1. 
900 Abhängigkeit der Brenn- 
spannung vom Elektro- 
| denabstand bei konstanter 
& Stromstärke. 
N 
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S$ 10, 15, 20 und 25 mA. 
> 750 Die rechten Kurvenäste 
Ss sind gestrichelt gezeich- 
net. Auf diesen Teilen 
700 tritt das überlagerte röt- 
liche Leuchten auf. 
6: 
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Beispiel die Meßresultate für Argon von 0,24 mm 
Druck wiedergegeben. Die unterste Kurve 1, die bei 
einer Stromstärke von 10 mA aufgenommen ist, zeigt 
den normalen einheitlichen Verlauf, d. h. die Spannung 
steigt beim Nähern der Elektroden von vornherein. 
Die Kurven 2—4, die bei 15, 20 und 25 mA auf- 
genommen sind, bestehen dagegen aus zwei Ästen 
von verschiedenem Charakter. Außerdem beobachtet 
man das Vorhandensein zweier verschiedener Ent- 


1 A. GÜNTHERSCHULZE, Z. Ph. 40, 419 (1926). — 
A. GÜNTHERSCHULZE, Z. Ph. 61, ı u. 581 (1930). — 
F. M. PenninG, Z. Ph. 70, 782 (1931). 
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ladungsformen auf dem rechten und linken Kurvenast. 
Bei der Kurve ı und auf dem linken Ast der Kurven 2 
bis 4 leuchtet das negative Glimmlicht in Argon wie 
bekannt blau-violett. Auf dem rechten Ast der 
Kurven 2—4 überlagert sich dem Glimmlicht ein 
rötliches Leuchten, das auf dem steilen Abfall dieses 
Astes schwächer und schwächer wird. Ganz ähnliche 
Beobachtungen wurden an Helium und Neon gemacht, 
In Wasserstoff scheinen die Verhältnisse verwickelter 


zu liegen. 
Berlin - Reinickendorf, AEG.-Forschungs - Institut, 
den 13. August 1931. W. Koch. 


Selektiver Photoeffekt und Lichtabsorption. 


Für die Deutung des selektiven Oberflächenphoto- 
effektes sind folgende Fragen entscheidend: Absor- 
bieren dünne Adsorptionsschichten von Alkalimetall- 
atomen das Licht dichroitisch ? Zeigen sie eine selektive 
optische Absorptionsbande nur dann, wenn der elek- 
trische Lichtvektor eine parallel zur Einfallsebene 
schwingende Komponente besitzt? Liegt eine solche 
optische Absorptionsbande in dem Spektralbereich, 
in dem man den selektiven Oberflacheneffekt des 
Metalles beobachtet? 

Nach langen Versuchen habe ich diese Fragen experi- 
mentell in positivem Sinne beantworten können. 
Dabei habe ich dünne K-Häute auf Glas- und Quarz- 
unterlagen in Durchsicht benutzt. Wesentlich neu ist 
insbesondere der Nachweis, daß die maßgebenden 
Schichten Licht, dessen elektrischer Vektor keine 
Komponente parallel zur Einfallsebene besitzt, über- 
haupt nicht absorbieren. 

Ein ausführlicher Bericht wird demnächst in der 
Z. Physik erscheinen. 


Göttingen, I. Physikalisches Institut der Universität, 
den 26. August 1931. R. FLEISCHMANN. 


Die f-Werte (Oszillatorenstärke) der D-Linien 
aus Messungen ihrer Linienabsorption. 


An der Resonanzstrahlung des Natriumdampfes, 
die durch eine verbesserte Na-Lampe nach Cario und 
LocHTE-HOLTGREVEN erregt wurde, wurde die ,,Linien- 
absorption‘ der D-Linien in dem Temperaturintervall 
von 133—183° (p = 1-10~® bis 4- 10~5 mm) photo- 
metrisch gemessen. Die Fehler betrugen bei mittleren 
Absorptionswerten (0,4—0,6) 2—3%. Resonanz- und 
Absorptionsgefäß waren mit aufgeschmolzenen planen 
Glasfenstern versehen gemäß den Vorsichtsmaßregeln, 
die zur exakten Messung der von LADENBURG und 
REICHE definierten Linienabsorption erforderlich sind. 

Aus den gemessenen Absorptionen wurde in bekann- 
ter Weise der Absorptionskoeffizient k, der Linienmitte 
berechnet. Für niedrige Dampfdrucke bzw. kleine 
Schichtdicken ergab sich 


NI 
(kol)n, = 2,67 10~"- » (kol)o, = 5,32 


(l = Dicke der Dampfschicht, N = Zahl der Atome 
pro ıccm, g = mittlere thermische Atomgeschwindig- 
keit). Für die Oszillatorenstärke ergibt sich daraus 


fo, = 9,267, fo, = 0,532. 


Bei höheren Nl/g-Werten nehmen die f-Werte lang- 
sam zu. 

Aus Messungen der Magnetorotation (vgl. LADEN- 
BURG u. THIELE, Z. Physik., im Druck) folgt 


fo, = 0,35, fo, = 0,70. 


| 

| T 

| 
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Der Unterschied beruht auf der Hyperfeinstruktur 
der D-Linien, die ähnlich, wie es P. KUNZE sowie 
H. KoPFERMANN und W. TıETzE im Falle der Hg-Linie 
2537 Ä gezeigt haben, bei der Linienabsorption eine 
wichtige Rolle spielt, bei der Magnetorotation dagegen 
nicht. Mit Hilfe des von SCHÜLER angegebenen Ab- 
standes der Hyperfeinstrukturlinien von 0,022 A und 
der Kernspinwerte !/, und ?®/, gelingt jedoch eine 
quantitative Berechnung der f-Werte der Linienabsorp- 
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tion aus denen der Magnetorotation nicht (mit größeren 
Kernspinwerten noch weniger), die gemessenen Linien- 
absorptionen liegen systematisch höher als die be- 
rechneten (bei mittleren Absorptionswerten etwa 12%). 
Eine befriedigende Deutung für diese Unstimmigkeit 
kann vorläufig nicht gegeben werden. 
Berlin-Dahlem, Kaiser-Wilhelm-Institut für physi- 
kalische Chemie und Elektrochemie, den 1. September 
1931. WALTER ZEHDEN. 
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Die Mechanik des Wimperschlages. Gegenüber der 
Fortbewegung durch Muskelkontraktion, die im Tier- 
reich bei weitem vorherrscht, sind die Ortsbewegungen 
durch Plasmaströmung und durch Flimmerschlag in 
ihren Anwendungsmöglichkeiten sehr beschränkt. Plas- 
maströmungen, wie man sie bei den Amöben oder den 
weißen Blutzellen vieler höherer Tiere kennt, setzen 
voraus, daß in ihrem Bereich keine beständigen Struk- 
turen vorhanden sind und scheiden damit für mor- 
phologisch höher differenzierte Tiere aus. Flimmer- 
bewegungen, die nur an der Oberfläche des Körpers 
für die Ortsbewegung nutzbar gemacht werden können, 
sind wegen der Geringfügigkeit der erreichten mechani- 
schen Effekte nur bei kleinen Organismen möglich, da 
bei größeren die Körperoberfläche zu dem Volumen, 
das die zu bewegende Masse bestimmt, in einem zu 
ungünstigen Verhältnis steht. Wegen der für unsere 
mechanischen . Vorstellungen ungewohnt kleinen Di- 
mensionen, in denen sich die Flimmerbewegung ab- 
spielt, hat man sich bisher im allgemeinen von ihrer 
Wirkungsweise ein falsches Bild gemacht, da man über- 
sah, daß ein Ruder von !/,o mm Länge ganz anders 
wirkt als ein Bootsruder. Auf diese Tatsache hat zuerst 
PRANDTL in einer Zuschrift an diese Zeitschrift [Natur- 
wiss. II, 640 (1923)] aufmerksam gemacht. Neuerdings 
hat nun W. Lupwic in seiner Arbeit „Zur Theorie der 
Flimmerbewegung (Dynamik, Nutzeffekt, Energiebilanz)‘‘ 
[Z. vergl. Physiol. 13, H. 3 (1930)] die von PRANDTL 
geforderte Revision unserer bisherigen Auffassung von 
der Wirkungsweise der Wimperbewegung auf Grund von 
Beobachtungen, Berechnungen und Modellverversuchen 
vorgenommen und ein ganz neuartiges Bild entworfen. 

Die Schwimmbewegung eines Paramaecium unter- 
scheidet sich von der Bewegung eines Ruderbootes, 
abgesehen von den kleinen Dimensionen und der großen 
Zahl der Ruder, die zu 12— 15000 die Oberfläche des 
Infusors bedecken, vor allem dadurch, daß der ganze zu 
bewegende Körper im Wasser liegt, und daß außer 
dem wirksamen Hinschlag der Wimpern auch der 
Rückschlag im Wasser erfolgen muß. Da der ganze 
Körper, nicht nur der eingetauchte untere Bootsteil 
den Wasserwiderstand überwinden muß, sind schon 
sehr wirksame oder sehr viele Ruder nötig, um eine 
Bewegung zustande zu bringen. Werden weiterhin 
Hin- und Rückschlag in ganz gleicher Weise im Wasser 
ausgeführt, so kann das Tier überhaupt nicht von der 
Stelle kommen. Man hat früher angenommen, daß der 
Widerstand, den das Ruder im Wasser findet und der 
die bewegende Kraft bei der Ruderbewegung darstellt, 
bei der Flimmerbewegung ebenso wie bei einem Boots- 
ruder dem Quadrat der Geschwindigkeit proportional 
sei, mit der das Ruder durch das Wasser bewegt wird, 
und daß daher bei schnellem Hin- und langsamem 
Rückschlag eine Vorwärtsbewegung zustande kommen 
könnte. Da nun ganz allgemein bei der Flimmerbe- 
wegung der Rückschlag tatsächlich länger, meist etwa 
3—5mal so lange währt wie der Hinschlag, schien ein 
Zustandekommen der Bewegung verständlich. 


Tatsächlich gilt nun aber das hier zugrunde gelegte 
Widerstandsgesetz nur unter der Bedingung, daß der 
Widerstand, den das Ruder findet, allein oder ganz 
überwiegend auf der Trägheit der Flüssigkeit beruht, 
in der es bewegt wird. Daneben sind aber auch Rei- 
bungswiderstände im Spiel, und es hängt von den 
näheren Umständen der Ruderbewegung ab, welcher 
von beiden Faktoren den Ausschlag gibt oder in welcher 
Weise sie zusammenwirken. Ist praktisch der Reibungs- 
widerstand allein wirksam, so ist die vorwärtstreibende 
Kraft einfach der Geschwindigkeit, nicht ihrem Qua- 
drat proportional. Die Faktoren, die über das Ver- 
hältnis von Trägheits- und Reibungswiderstand ent- 
scheiden, nämlich die absolute Größe des Ruders, die 
Geschwindigkeit seiner Bewegung und die ‚‚kinemati- 
sche Zähigkeit‘, d. i. das Verhältnis von Viscositat 
und Dichte des Mediums, in dem es bewegt wird, wir- 
ken derart zusammen, daß niedrige Werte für die beiden 
ersten zugunsten des Reibungswiderstandes, für den 
letzten zugunsten des Trägheitswiderstandes wirken 
und umgekehrt. Nun ist freilich die kinematische 
Zähigkeit des Wassers gering, aber die beiden anderen 
Faktoren sind im Falle der Wimperbewegung so klein, 
daß sie dadurch den Ausschlag geben zugunsten eines 
praktisch reinen Reibungswiderstandes. Die Wimpern 
eines Paramaecium sind etwa 10—15m lang und 
0,3—0,5 u dick. Da sie bis zu 30 Schläge in der Se- 
kunde ausführen und ungefähr !/, der Zeit einer ganzen 
Schwingung auf den wirksamen Schlag entfällt, hat 
man bei mikroskopischer Beobachtung freilich den 
Eindruck einer hohen Geschwindigkeit. Indessen ist 
der Weg, der von der Wimperspitze relativ zum Körper 
in der kurzen Zeit von !/,,, Sekunde zurückgelegt wird, 
auch entsprechend kurz, ihre Geschwindigkeit ist nicht 
größer als !/, cm pro Sekunde. Unter diesen Umständen 
verhalten sich Reibungs- und Trägheitswiderstand so, 
als bewegte sich ein Ruder mit einer wirksamen Län- 
genausdehnung von 10cm in Wasser 2000mal lang- 
samer als der Stundenzeiger einer Wanduhr, oder mit 
der Geschwindigkeit der Paramaeciencilien in Sirup. 
Es ist leicht vorzustellen, daß hier praktisch nur noch 
Reibungs- und keine Trägheitswiderstände wirksam sind. 

Die Beobachtungen Lupwics an einem richtig 
zusammengestellten Modell bestätigten nun, daß unter 
solchen Umständen die Widerstände, die das Ruder 
findet, nur der Geschwindigkeit und nicht ihrem 
Quadrat proportional sind. Damit kann aber eine 
Vorwärtsbewegung allein durch verschiedene Ge- 
schwindigkeiten beim Vor- und Rückschlag überhaupt 
nicht zustande kommen. Wenn z. B. der Rückschlag 
3mal langsamer erfolgt als der Hinschlag, so ist der 
Widerstand beim Rückschlag zwar 3mal so klein, 
aber die Zeit, während deren diese Kraft wirkt, ist 
3 mal so groß wie beim Hinschlag, und das Produkt aus 
Kraft und Zeit, der Impuls, den der Cilienträger durch 
den einzelnen Schlag empfängt, ist nun bei Hin- und 
Rückschlag gleich, aber natürlich entgegengesetzt 
gerichtet. Wie immer das Verhältnis der Geschwindig- 
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keiten bei Vor- und Rückschlag sein mag, wenn das 
Ruder auf beiden Wegen die gleiche Form hat, kann 
das Tier nicht vom Fleck kommen. 

Die meisten neueren Beobachtungen über die Form 
rudernder Wimpern während des Schlages stimmen nun 
darin überein, daß in Wahrheit die Gestalt der Cilie 
während des Rückschlages eine andere ist als beim 
Hinschlag. PRANDTL hat auf Grund der Beobachtungen 
METZNERSs schon darauf hingewiesen, daß die Wimper 
beim wirksamen Schlag in ganzer Länge durch das 
Wasser geführt wird, so daß die Spitze möglichst weit 
vom Körper absteht, während sie beim Rückschlag der 
Oberfläche dicht angeschmiegt ist. Ein solcher ,,an- 
geschmiegter Rückschlag‘‘ könnte nach der von LUDWIG 
neu aufgestellten Theorie der rudernden Wimper- 
bewegung sehr einfach dadurch zustande kommen, daß 
die während des wirksamen Schlages starre Wimper 
am Ende desselben plötzlich erschlafft und nun, nach- 
dem die Wurzel in die Ausgangslage zurückgestellt ist, 
von der Basis aus beginnend und nach der zunächst 
nachgeschleppten Spitze zu fortschreitend wieder starr 
wird. Die Berechnungen und Modellversuche Lupwics 
haben nun die Vermutung PRANDTLS bestätigt, daß 
bei dieser Form des Rückschlags der Widerstand we- 
h sentlich geringer ist als bei ausgestreckter Bewegung, 
E und zwar einmal, weil die Bewegung näher am Körper 

: ausgeführt wird, und weiterhin deshalb, weil jetzt der 
nach vorn nachgeschleppte Teil der Wimper nahezu 
parallel zur Längsachse statt wie beim wirksamen 
ie Schlag senkrecht zu ihr durchs Wasser bewegt wird. 
+ Damit wird die Bedeutung des angeschmiegten Rück- 
schlags deutlich, der zunächst nur als eine Einrichtung 
zur Erhöhung der Ökonomie des Wimperschlages er- 
schien, tatsächlich aber eine grundlegende Bedingung 
darstellt, ohne die er überhaupt wirkungslos bleiben 
müßte. 

Der Gesichtssinn der Wolfsspinnen. Über die schö- 
nen Untersuchungen, in denen H. Homann die Lei- 
stungen des Gesichtssinnes bei den Springspinnen auf- 
geklärt hat, ist in dieser Z. 17, 119/120 berichtet worden. 
Neuerdings hat nun Homann in einer Arbeit ‚Beiträge 
zur Physiologie der Spinnenaugen III. Das Sehvermögen 
der Lycosiden‘‘ [Z. vergl. Physiol. 14, H. 1 (1931)] die 
Augen und Sehleistungen verschiedener Wolfsspinnen 
untersucht, wobei er wieder optische und anatomische 
Untersuchungen mit Beobachtungen der Reaktionen 
lebender Tiere in fruchtbarster Weise vereinigt. 

Die Wolfsspinnen besitzen 8 wohlausgebildete 
Einzelaugen, nämlich eine vordere Reihe von 4 kleinen 


é und dahinter eine mittlere und eine hintere Reihe von 
je 2 gréBeren Augen. Die vorderen seitlichen sowie die 
ix Mittel- und Hinteraugen werden gewöhnlich den vorn 
pd in der Mitte stehenden ‚„Hauptaugen‘ gegenüber- 


gestellt. Sie sind diesen letzteren gegenüber u. a. durch 
den Besitz eines lichtreflektierenden Tapetums aus- 
gezeichnet, das ein starkes, schon mit bloBem Auge 
sichtbares Augenleuchten bedingt und die Unter- 
suchung der Gesichtsfelder mit dem Mikroaugenspiegel 
sehr erleichtert. Dabei zeigt sich, daß die Einzel- 
gesichtsfelder der 6 Nebenaugen die gesamte für das 
Tier in Betracht kommende Umgebung gemeinsam 
umfassen: die Vorderseitenaugen blicken gerade und 
schräg nach vorn und nach vorn abwärts, die Mittel- 
augen in erster Linie nach vorn und oben und die 
Hinteraugen hauptsächlich nach hinten und nach den 
Seiten bis zum Anschluß an das Blickfeld der Vorder- 
seitenaugen. An den Grenzen greifen die benachbarten 
Gesichtsfelder meist ein wenig übereinander, nur an 
einzelnen weniger wichtigen Punkten bleiben kleine 
Teile der Umwelt unabgebildet. Die Gesichtsfelder der 
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Hauptaugen sind nach vorn gerichtet und liegen inner- 
halb derer der Vorderseiten- und Mittelaugen. Die 
Hauptaugen beherrschen also nicht wie die anderen 
Augentypen einen eigenen Umweltausschnitt. Es 
liegt daher nahe, anzunehmen, daß ihnen irgendeine 
besondere Funktion zukommt, die sie allein verrichten 
können. Indessen ist von den verschiedenen Vermu- 
tungen, die hierüber geäußert worden sind, noch keine 
befriedigend gestützt, und die Frage nach der speziellen 
Leistung der Hauptaugen ist bei den Wolfsspinnen 
noch ungeklärt. Da ihre Gesichtsfelder sich teilweise 
gegenseitig überschneiden, so daß ein gerade vor dem 
Tier liegender Bereich, der in der Horizontalen 60, in 
der Vertikalen 100° umfaßt, von den Hauptaugen 
binokular übersehen wird, könnte man an ein stereo- 
skopisches Sehen in diesem Bezirk denken, wie bei den 
Springspinnen in dem gemeinsamen Gesichtsfeld der 
zwei Vorderseitenaugen, deren Zusammenwirken nach 
früheren Versuchen Homanns zu schließen ein Ent- 
fernungsschätzen ermöglicht. 

Ein körperliches Sehen mit den Hauptaugen der 
Wolfsspinnen würde natürlich voraussetzen, daß 
sie überhaupt zum Formensehen tauglich sind. Das 
ist aber offenbar nicht der Fall. Die optische Unter- 
suchung ergibt zwar eine sehr gute Abbildung durch den 
lichtbrechenden Apparat, aber es hängt von dem Auf- 
lösungsvermögen der Retina ab, wie weit dieses Bild 
ausgenutzt werden kann. Das Auflösungsvermögen 
der Netzhaut wiederum wird bestimmt durch den 
Winkelabstand ihrer einzelnen lichtempfindlichen Ele- 
mente, der Rhabdome, bezogen auf den Knotenpunkt 
des lichtbrechenden Systems, den Schnittpunkt aller 
ohne Ablenkung das Auge durchsetzenden Strahlen. Es 
ist um so besser, je enger die Rhabdome stehen und 
je weiter der Knotenpunkt von der Netzhaut entfernt 
liegt. Es zeigt sich nun, daß das Auflösungsvermögen 
der Netzhaut bei allen Augentypen der Wolfsspinnen 
und besonders auch bei den Hauptaugen sehr gering ist, 
so gering, daß mit einem Formensehen und damit auch 
mit einem körperlichen Sehen nicht zu rechnen ist. Die 
Springspinnen sind hierin wesentlich besser gestellt. 
Dies ist um so bemerkenswerter, als sie durchgehends 
erheblich kleiner sind als die Wolfsspinnen und dem- 
entsprechend auch in absolutem Maß viel kleinere 
Augen haben. Bei den Wolfsspinnen wird eine mög- 
lichst hohe Anzahl von Rhabdomen pro Flächeneinheit, 
die sich günstig für das Auflösungsvermögen der Retina 
auswirken würde, offenbar gar nicht angestrebt. Bei 
dem Wachstum der Augen in der individuellen Ent- 
wicklung werden keine neuen Rhabdome eingeschoben, 
und selbst große Arten bringen auf ihren größeren 
Netzhäuten nicht mehr Rhabdome an ‚als kleine. Da 
das Auge nur in allen Teilen gleichmäßig vergrößert 
wird, hat z. B. eine junge, 2 mm lange Tarentula die 
gleiche Auflösung wie eine 30 mm große Lycosa horrida, 
obgleich das ganze Tier nur doppelt so groß ist wie das 
Auge der großen Art. So deutet schon die anatomische 
und optische Untersuchung der Augen darauf hin, daß 
die Wolfsspinnen gar nicht auf ein Formensehen ein- 
gestellt sind. 4000 einzelne Sehelemente in dem Auge 
einer Wolfsspinne erscheinen auf den ersten Blick wohl 
als eine ziemlich hohe Zahl, aber das auf Formensehen 
eingestellte menschliche Auge hat etwa 20000mal 
so viel! 

Beobachtungen an lebenden Tieren geben denn 
auch gar keinen Anhalt dafür, daß die Augen der Wolfs- 
spinnen überhaupt zum Formensehen dienen. Eine 
ruhende Beute bleibt unbeachtet, auch in unmittelbarer 
Nähe der Spinne, ein ruhendes Weibchen wird von 
einem Männchen nicht bemerkt. Sobald aber eine Be- 
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wegung im Gesichtsfeld der Spinne auftritt, reagiert 
sie sofort, selbst wenn der sich bewegende Körper so 
klein oder so weit entfernt ist, daß nur ein oder zwei 
Rhabdome gleichzeitig gereizt werden können. Die 
Augen der Wolfsspinnen dienen offenbar allein zum 
Bewegungssehen, und hier leisten sie jedenfalls ebensoviel 
wie die der Springspinnen. Eine Prüfung des sich be- 
wegenden Gegenstandes mit dem Auge findet über- 
haupt nicht statt, der einzige Unterschied zwischen 
Bewegungen im Gesichtsfeld der Spinne, der überhaupt 
gemacht wird, besteht darin, daß sehr große Gegen- 
stände eine Fluchtreaktion auslösen, alle kleineren 
ein Heranlaufen. Die Männchen der Springspinnen 
erkennen ihre Weibchen auf die Entfernung, wie aus 
dem Beginn ihrer Balztänze zu schließen ist. Das 
Wolfsspinnenmännchen läuft auf das sich bewegende 
Weibchen zu wie auf ein Beutetier, und erst wenn es 
mit ihm in Berührung gekommen ist — häufig durch 
einen Angriff, selbst einen Biß des Weibchens —, be- 
ginnen die charakteristischen Werbetänze. Diese großen 
und kräftigen Tiere können einen feiner differenzieren- 
den Fernsinn, wie ihn der Gesichtssinn der Spring- 
spinnen darstellt, offenbar entbehren. Haben sie durch 
ihre stereotype Heranlaufreaktion auf jeden nicht allzu 
großen bewegten Gegenstand ein ihnen selbst gefähr- 
liches Tier angegriffen, so werden sie bei der großen 
Reichweite ihrer prüfend vorgestreckten Beine noch 
Zeit haben, zu fliehen, sobald bei der ersten Berührung 
die Gefahr erkannt ist. Sonst sind sie stark genug, sich 
zu wehren. K. HENKE. 

Stockbildung und Lebenszyklus eines Ciliaten. Bei 
Hydrozoen und Bryozoen, festsitzenden Tiergruppen 
ganz verschiedener Stämme, finden sich Stockbildun- 
gen, die von wenig differenzierten Verbänden zu kom- 
plizierten Systemen aus streng gesetzmäßig angeord- 
neten, häufig auch an verschiedene Funktionen ange- 
paßten Individuen führen. Hier bildet der Stock eine 
den einzelnen Individuen übergeordnete Individualität 
höherer Ordnung, was sich besonders auch in der Ent- 
wicklungsgeschichte durch die frühzeitige Differenzie- 
rung besonderer, keinem Einzelindividuum angehöriger 
Stockorgane kundgibt. Bei den Protozoen sind solche 
hoch differenzierten Stockbildungen selten. Einen 
interessanten Fall unter den gleichfalls festsitzenden 
peritrichen Ciliaten hat FURSSENKO in seiner Arbeit: 
„Lebenszyklus und Morphologie von Zoothamnium 
arbuscula Ehrenberg‘‘ [Arch. Protistenkde 67, H. 2/3 
(1929)] behandelt. Diese hochentwickelte Protozoen- 
kolonie zeigt in ihrem regelmäßigen Aufbau aus vege- 
tativen und verschiedenen Arten von Fortpflanzungs- 
individuen besonders deutlich, wie auch hier der 
Stock als Ganzes eine eigene Individualität höherer 
Ordnung darstellt. 

Die Hauptmenge der Individuen einer solchen 
Vorticellidenkolonie machen die Mikrozoiden aus, die 
als sog. Freßindividuen an jeder Stelle der Kolonie 
entstehen können. An Gestalt sind ihnen die Makro- 
zoiden am ähnlichsten, die, wie ihr Name sagt, die 
Mikrozoiden an Größe beträchtlich übertreffen. Ihre 
Aufgabe ist es, durch Umbildung in Schwärmer die 
vegetative Fortpflanzung der Kolonie in die Wege zu 
leiten. Der sexuellen Fortpflanzung dienen die weib- 
lichen Makro- und die männlichen Mikrokonjuganten. 

Die Neuentstehung einer Kolonie im Frühjahr geht 
von einer Zyste aus, die aus einem im vorjährigen 
Herbst enzystierten Makrozoid hervorgegangen war. 
Nach dem Platzen der Zystenhülle wird durch Aus- 
scheidung eines Schleimtröpfchens zuerst eine Basal- 
platte gebildet, die zur Anheftung an das Substrat 
dient. Zwischen Basalplatte und Makrozoid wird der 


Stiel eingeschoben, der aus drei Teilen besteht. Unten 
findet sich eine starre Röhre, in der Mitte, durch ein 
Scharnier mit ihr verbunden, ein bei Reizung sich 
gerade umbiegendes Stück und in dessen Fortsetzung 
schließlich ein spiralig aufrollbarer Teil, an dessen 
Spitze das Makrozoid sitzt. Dieses teilt sich der Länge 
nach und bildet zwei auf dem ersten Stiel senkrecht 
stehende Zweige aus. Durch weitere Teilungen und 
weiteres Wachstum entsteht schließlich ein Gebilde, 
das sich — den ersten Stiel nicht gerechnet — aus 
neun streng gesetzmäßig angeordneten Zweigen zu- 
sammensetzt. Je nach der Winkelstellung der beiden 
ersten der neun Zweige unterscheidet man rechts- und 
linksgedrehte, dexio- und leiotrope Kolonien. Die Ver- 
zweigung läßt sich von dem allgemeinen dichotomen 
Verzweigungstyp der Vorticelliden ableiten. 

Mag schon diese Art von Koloniebildung bei 
Einzellern bemerkenswert erscheinen, so ist doch der 
Entwicklungszyklus noch eigenartiger. In seiner 
Mannigfaltigkeit erinnert er an den Generationswechsel 
bei den Hydroiden. Nach vollendetem Stockaufbau 
beginnen die Makrozoiden sich zu entwickeln, indem 
einzelne Mikrozoiden immer mehr heranwachsen. Der 
Wimperkranz bleibt zwar erhalten, doch durch Ver- 
suche mit Karminsuspension konnte FURSSENKO die 
Unbeweglichkeit der Cilien und das Fehlen jeglicher 
Nahrungsaufnahme beweisen. Die erwachsenen Makro- 
zoiden schnüren sich ab und schwimmen mit Hilfe ihres 
Wimperkranzes, der wieder in Tätigkeit tritt, davon. 
Sie dienen als neue Koloniebildner, sei es direkt oder 
auf dem Umweg über eine Enzystierung. 

Noch mehr Besonderheiten bietet die Konjuganten- 
bildung. Bei manchen Kolonien bemerkt man, wenn 
sie eine bestimmte Größe erreicht haben, daß zwei 
Mikrozoide, die an der Ursprungsstelle gewisser Haupt- 
zweige sitzen (man nennt sie Hauptzweigstammhalter), 
ihre Teilungen einstellen. Sie nehmen an Größe zu, 
hören auf zu strudeln und zu fressen und scheinen sich 
zu vegetativen Makrozoiden umbilden zu wollen. Diese 
Individuen schwimmen jedoch nicht davon, sondern 
bleiben als Makrokonjuganten am Stock. Die weib- 
lichen Geschlechtsindividuen treten nun aber keines- 
wegs zu beliebiger Zeit im Lebensalter der Kolonie 
und auch nicht an jeder Stammhalterstelle auf, sondern 
genau in der 6. Generation von Individuen seit Kolonie- 
beginn, genau an der Ursprungsstelle von zwei immer 
gleichen Zweigstammhaltern. Hat eine einzelne Ko- 
lonie diese weibliche Periode überwunden, so kann sie 
niemals mehr in ihrem Leben Makrokonjuganten er- 
zeugen. FURSSENKO beweist dies an einer großen Menge 
untersuchten Materials. 

Hatte der Stock zur Zeit der Makrokonjuganten- 
bildung ungefähr 50—60 Individuen, so treten erst 
bei einer Anzahl von ungefähr 200 die männlichen 
Mikrokonjuganten auf. Hinsichtlich ihrer Anordnung 
am Stock besteht keinerlei Beschränkung, jedes 
Mikrozoid kann sich durch Teilungen in vier Mikro- 
konjuganten umbilden. Diese erhalten durch Neu- 
bildung zwei lokomotorische Wimperkränze, lösen sich 
ab und suchen sich einen Konjugationspartner. Außer- 
dem können sich in selteneren Fällen auch Makrozoide 
in einen Schwarm von Mikrokonjuganten umwandeln. 
Dadurch, daß weibliche und männliche Konjuganten 
zu verschiedenen Zeiten auftreten, wird eine Selbst- 
befruchtung in der Kolonie verhindert. Nur zwei 
Individuen können sich nicht in Mikrokonjuganten 
verwandeln: die schon früher entstandenen Makrokon- 
juganten. Sie sind inzwischen am Stock durch die 
Schwärmer einer anderen Kolonie befruchtet worden, 
und aus der Zygote ist ein Exkonjugantenästchen 
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hervorgegangen, das in seinem Aufbau nicht so regel- 
mäßig ist wie die übrigen Zweige. Seine Individuen 
sehen anfangs wie Mikrozoide aus, stellen aber bald 
ihre Teilungen ein, wachsen auf Kosten der Kolonie 
zu Makrozoiden heran und verlassen schließlich auf 
dieselbe Weise wie die obenerwähnten vegetativen 
Makrozoide den Stock. 

So schließt sich der Lebenszyklus von Zoothamnium, 
der eine Fülle von neuen, noch der Lösung wartenden 
Rätseln bietet. W. BLAUSTEIN. 

Regeneration in Nemerteans. (WeEsLEY R., Coe, 
J. of. exper. Zool. 1929.) Regeneration in Nemerteans. 
II. Regeneration of small sections of the body split or 
partially split longitudinally. (J. of. exper. Zool. 1930.) 
In zwei umfangreichen Arbeiten berichtet der Verf. von 
seinen Untersuchungen über ‚Regeneration bei Nemer- 
tinen‘‘, und zwar bei den marinen Formen Lineus vege- 
tus Coe und Lineus socialis Leidy. Beide Formen be- 
sitzen ein außerordentlich großes Regenerationsver- 
mögen, so daß man ein etwa 100 mm langes Tier in 
80 Teile zerschneiden kann und jedes Tier dann noch 
zu vollkommener Regeneration befähigt ist. Für die 
Regenerationsfähigkeit eines Tieres scheint nicht in 
erster Linie die Menge des Materials an sich maßgebend 
zu sein, sondern das Verhältnis der Größe der Wund- 
stelle zur Menge der für die Wundheilung in Frage 
kommenden Zellelemente. Ein 1 mm langes Tierchen 
kann, wenn es durch Querteilung vom Körper abge- 
trennt wurde, nicht regenerieren, ,,weil die pathogenen 
Organismen “die verletzten Gewebe angreifen, ehe die 
Wunde von proliferierendem Epithel überzogen werden 
kann“. Wurde das ı mm lange Teilstückchen aber 
durch Längsteilung erhalten, so ist dieses zur Regenera- 
tion befähigt, weil der Körper durch Längskontraktion 
bedeutend mehr zusammengezogen werden kann, so 
daß die Wundstelle in diesem Falle eine viel kleinere 
ist. Alle Regenerationsvorgänge, also auch die Wund- 
heilung, vollziehen sich bei jungen Tieren viel schneller 
als bei geschlechtsreifen Individuen. Erst nach Aus- 
bildung eines Wundepithels schreitet der Körper zur 
Regeneration der fehlenden Organe. Der erste Teil der 
Untersuchungen beschäftigt sich mit Querschnitten, 
und es wird das Verhalten der einzelnen Teilstücke in 
den verschiedenen Schnittebenen geprüft. Wird der 
Schnitt z. B. vor dem Gehirn durch den Kopf geführt, 
so enthält das abgetrennte Vorderende weder Gehirn 
noch Cerebralorgane. Es ist nicht zur Regeneration 
befähigt, sondern geht nach Bildung eines eigenartigen 
blasenförmigen Anhangs bald unter völliger Degenera- 
tion aller Gewebe zugrunde. Wird bei der Operation 
das Gehirn verletzt, so zeigen die Tiere ein ganz ver- 
schiedenes Verhalten, je nachdem wieviel Gehirn dem 
einzelnen Teilchen zukommt. Eine ganz besondere 
Rolle spielen die Cerebralorgane bei Schnitten im Vor- 
derende. Sie üben scheinbar einen regulierenden Ein- 
fluß auf die Schnittflächen des Vorderendes aus, denn 
während sie in jedem der Stücke, in welche der Körper 
hinter ihnen geteilt werden kann, neugebildet werden, 
so können sie von den Schnittflächen des Kopfes nur 
dann regeneriert werden, wenn sie bei der Operation 
nicht angeschnitten wurden, die Schnittebene also vor 
oder hinter den Cerebralorganen liegt. Findet sich da- 
gegen in dem abgetrennten Stückchen wenigstens ein 
unverletztes Cerebralorgan, so findet eine vollkommene 
Regeneration des fehlenden Teiles statt. Bei Schnitten, 
welche zwischen Cerebralorganen und Mund oder durch 
den Mund oder einen Teil der oesophagealen oder inte- 
stinalen Region geführt werden, sind beide Teile des 
Körpers regenerationsfähig. 

In einigen anderen Versuchen sucht der Verf. zu 
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klären, welche äußeren Faktoren für die Regenera- 
tionsprozesse von Wichtigkeit sind; vor allem die Be- 
deutung von Temperatur und Licht. Er stellte fest, daß 
den einzelnen Körperbezirken eine verschiedene Re- 
generationsgeschwindigkeit zukommt, die auch bei 
variierten Außenbedingungen konstant bleibt. Sie 
nimmt bei den beobachteten Formen vom Vorder- zum 
Hinterende ab, während Nussaum und OXNER bei 
Lineus lacteus ein Maximum in der Körpermitte fan- 
den. Die geeignetste Temperatur für den Verlauf der 
Regenerationsvorgänge liegt zwischen 10° und 24°. 
Eine vollkommene Regeneration findet in 30— 40 Tagen 
statt, während bei 4° die Regenerationsprozesse so 
langsam verlaufen, daß der Tod durch Infektion meist 
schon vor der Wundheilung eintritt. Direktes Sonnen- 
licht verhindert die Regeneration, nordseitiges Licht 
dagegen hat wenig schädigenden Einfluß, am günstig- 
sten jedoch wirkt völlige Dunkelheit. In allen Fällen 
wird bei Regenerationsvorgängen die Polarität streng 
gewahrt, auch da, wo Doppelbildungen beobachtet 
wurden, ganz im Gegensatz zu analogen Versuchen 
bei Planarien und Anneliden. Encystierungen sind 
häufig, und zwar bei Tieren, die sich der minimalen 
Größe nähern. Im letzten Teil wird die Herkunft 
des Regenerationsmaterials erörtert. Es ergeben sich 
interessante Abweichungen gegen die Verhältnisse, die 
NusBAUM und OXNER für Lineus ruber und Lineus 
lacteus beschrieben haben. 

Der zweite Teil der Versuche beschäftigt sich mit 
dem Verhalten von Lineus socialis Leidy bei Längs- 
spaltung oder Teilung. Wird der Kopf vom vorderen 
Ende bis zum Gehirn längsgespalten und die beiden 
Teile dann durch einen Querschnitt vom Körper abge- 
trennt, so unterliegen beide Teile einer völligen Rege- 
neration. Schon nach einem Monat werden die kleinen 
Würmchen symmetrisch, und der fehlende Hirnlappen, 
das Cerebralorgan, Blutgefäße und Nephridien und 
eine neue Mundöffnung werden gebildet. Ausgleichen- 
des Längenwachstum und Regulation beanspruchen 
dann allerdings noch einen weiteren Monat. Cerebral- 
organ und Gehirn sind in diesem Falle epitheliale Bil- 
dungen, Blutgefäße und Darm entstehen aus Mesen- 
chymzellen, während der neue Mund durch eine epi- 
theliale Einwanderung von der ventralen Seite her 
hinter dem Gehirn entsteht. Wurde das Gehirn aber 
bei der Operation verletzt, so bleibt häufig, wie bei 
Querschnitten, eine Regeneration ganz aus. 

Wenn bei einer späteren Querspaltung nur ein 
kleiner Teil des Körpers an den längsgespaltenen Kopf- 
stücken verbleibt, so ist der Regenerationsvorgang be- 
deutend einfacher, da durch geringe Umdifferenzierung 
der alten Gewebe die fehlenden Teile ersetzt werden. 
Sind die Spaltteile des Vorderendes nicht vom Körper 
abgetrennt worden, so heilt die Wunde schnell zu, oder 
es kann bei nochmaliger Verletzung an derselben 
Stelle zur Ausbildung doppelképfiger Individuen kom- 
men. Häufig lösen sich dann aber die beiden Köpfe 
durch Autotomie los, und es entstehen drei selbständige 
Würmchen. Kommen einmal durch schiefe Spaltung 
ungleich große Köpfe zur Ausbildung, so konnte meh- 
rere Male eine Rückbildung des kleineren von beiden 
beobachtet werden. — Zahlreiche weitere Versuche 
klären das Verhalten von Stücken, welche man durch 
Spaltung von kleinen Teilchen des Körpers erhalten 
kann. So hat man schon bei einer Teilung in zwei 
Teilstücke vier verschiedene Möglichkeiten der Tei- 
lung, nämlich: sagittal, schräg und horizontal unter 
oder über den lateralen Seitenstämmen. Derartige 
Operationen stellen eine Kombination von Längs- und 
Querschnitten dar. Die operierten Tiere ziehen sich 
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stark zusammen, und es besteht eine große Tendenz 
zu Encystierungen. Von den Teilstücken sind nun alle 
diejenigen, welche einen oder beide lateralen Nerven- 
stimme enthalten, zur Regeneration befähigt; die 
anderen regenerieren in keinem Falle und gehen nach 
ı—2 Monaten — wahrscheinlich aus Mangel an Koor- 
dinationsvermögen — zugrunde. Bei Spaltung in 3, 
4 und mehr Teile liegen die Verhältnisse ebenso, und 
die Teile, welche Stücke der Seitenstamme enthalten, 
sind regenerationsfähig; jedoch nimmt die Lebens- 
fähigkeit der Tierchen desto mehr ab, je kleiner die 
Teilstückchen werden. Im Verhältnis zur Größe der 
Wunde ist dann meist wenig Material vorhanden, 
welches für die Regeneration eines ganzen neuen Tier- 
chens in Frage kommt. Liegt die Menge des die Ner- 
venstämme umgebenden Gewebes unter einem be- 
stimmten Minimum, so bleibt die Regeneration ganz 
aus. Bei Teilung in 6 und mehr Teile wurde häufig 
beobachtet, daß sich der Kopf sozusagen parasitisch 
auf dem alten Körpersegment bildete, später sich ganz 
loslöste und dann zu einem winzigen selbständigen 
Individuum auswuchs. Schnittwunden in Hinter- 
enden heilen schnell, aber auch dabei können durch 
Autotomie mehrere lebensfähige Tierchen entstehen. 
Durch mehrfache Spaltungen am Vorder- und Hinter- 
ende lassen sich Mißbildungserscheinungen hervor- 
rufen, so Tiere mit mehreren Köpfen, seitlichen Aus- 
wüchsen und doppeltem Hinterende. 

Der Verf. hat in seinen interessanten Experimen- 
ten die verschiedenen Möglichkeiten regenerativer 
Neubildungen bei Lineus socialis und Lineus vegetus 
erschöpfend behandelt. Allerdings wäre in diesem 
Zusammenhang ein vergieichender Überblick über die 
ähnlichen Verhältnisse bei Planarien äußerst inter- 
essant gewesen. 

Die Hautreaktionen auf Insektenstiche als aller- 
gische Erscheinungen. [O. HEcHT, Zool. Anz. 87, 3— 10 
(1930).] Die Lehre von der Allergie hat für den Zoo- 
logen wesentlich an Interesse gewonnen, seit durch 
neuere Untersuchungen in verschiedenen Versuchs- 
reihen festgestellt werden konnte, daß wiederholte Gift- 
gaben in Form von Insektenstichen aktive Sensibili- 
sierung oder Immunisierung zur Folge hatten, ein Er- 
gebnis, welches die Frage nach der Natur der Insekten- 
stiche in den Bereich der Allergieforschung verweist. 

Einleitend gibt der Verf. einen Überblick über das 
gesamte Gebiet der Allergie. Diese wurde von PIRQUET 
als veränderte Reaktionsfähigkeit definiert, die ein 
Organismus durch Überstehen einer Infektionskrank- 
heit, durch Vorbehandlung mit bakteriellen Produkten 
oder mit anderen körperfremden Substanzen — all- 
gemein durch Stoffe von Antigennatur — erfährt. Für 
die verschiedenen Antigene führte er den Namen 
„Allergene“, für die Antikörper ‚‚Reagine‘ ein. End- 
gültige Ergebnisse über den chemischen Charakter dieser 
Körper — JADASSOHN und HEGGELIN sprechen den 
Allergenen Eiweiß- und Lipoidnatur ab — stehen noch 
aus. Neuerdings faßt man die anaphylaktischen Er- 
scheinungen als physikalische Änderungen der Gewebs- 
säfte auf, zu denen sekundär fermentative Änderungen 
als Ausdruck eines autolytischen Eiweißzerfalles hinzu- 
treten können. Immunität, Anaphylaxie und Serum- 
krankheiten sind allergische Erscheinungen. Diesen 
sehr ähnlich sind die Idiosynkrasien, die man heute als 
eine cellulär ablaufende Idiosynkrasogen-Reagin-Re- 
aktion nach Art der anaphylaktischen Antigen-Anti- 
körperreaktion deuten kann, Die Idiosynkrasieforschung 
ist so zu einem Teil der Allergieforschung geworden. 

Zahlreiche, in den letzten Jahren angestellte Ver- 
suche, bei denen eine Sensibilisierung oder Immunisie- 
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rung durch Insektenstiche gelungen war — also eine 
Veränderung des Organismus durch Stoffe von Antigen- 
natur — hatten gezeigt, daß es sich hierbei um allergi- 
sche Erscheinungen handelt. So konnte KEMPEN 1929 
eine vorübergehende Immunisierung gegen Bettwanzen- 
stiche, Boycott 1928 eine Sensibilisierung gegen Stiche 
verschiedener Floharten erzielen. 

Der Verf. beschäftigte sich mit passiver Sensibilisie- 
rung gegen Bettwanzenstiche. Diese gelingt: bei von 
Natur aus gegen Cimex lectularia-Stiche unempfind- 
lichen Personen rufen Stiche im Injektionsquaddelfeld 
deutliches Erythem und Juckreiz hervor. 

Die umgekehrten Versuche, d. h. Immunisierung 
sonst auf Wanzenstiche reagierender Personen durch 
Serumübertragung, gelangen nicht. 

Eine andere Versuchsreihe beschäftigte sich mit den 
verschiedenartigen Reaktionen auf Stiche von Ano- 
pheles maculipennis. Es soll festgestellt werden, ob 
den nur sekundär, durch Papelbildung reagierenden 
Personen das Vermögen zur quaddelförmigen Primär- 
reaktion und (umgekehrt) durch intracutane Injektio- 
nen das Vermögen zu quaddelförmig-erythematöser 
Sofortreaktion übertragen werden kann. Es gelingt 
jedoch nicht, durch Injektion das Vermögen zu pri- 
märer Reaktion zu unterdrücken, oder primär-quaddel- 
förmig reagierenden Personen die Fähigkeit zu einer 
sekundär-papelförmigen Reaktion zu verleihen. 

Die erythematös-quaddelförmigen Primärreaktio- 
nen sind ebenso wie die Reaktionen auf Bettwanzen- 
stiche auf Grund der vorliegenden Versuche ohne 
Zweifel als allergische Erscheinungen anzusprechen. 
Die Fragen jedoch, ob sich ı. die Sekundärreaktionen 
von den Primärreaktionen nur durch verschiedene 
Intensität unterscheiden, und somit auch allergischen 
Charakter haben, oder ob sie ihrem Mechanismus nach 
völlig von den letzteren zu trennen sind, und ob 2. außer 
diesen allergisch bedingten Hautreaktionen noch andere 
durch primäre Giftwirkung verursachte Reaktionen vor- 
kommen, konnten durch die bis jetzt vorliegenden Ver- 
suchsergebnisse noch nicht geklärt werden. Es be- 
dürfte noch vieler eingehender Untersuchungen, um 
diese für den Zoologen recht interessanten Probleme 
völlig zu lösen. SENTA KIPKE. 

Eine Verteidigung der „Seeschlange‘“. Commander 
GOULD, erfahrener Seemann, versucht in einem sehr 
gewissenhaft abgefaßten Werk zu beweisen, daß es, 
besonders im Atlantischen Ozean, riesige Lebewesen 
gibt, die von Zoologen noch nicht beschrieben sind. 
„The Case for the Sea-serpent‘‘ heißt das Buch (er- 
schienen 1930 bei Philipp Allan, London; 291 S. mit 
30 Textfig. und 7 Tafeln) mithin ohne Bezug auf die 
bekannten Meeres-Ophidia, ,,sea-snakes‘‘; es heißt 
nur so, weil die meisten Berichte über Begegnungen 
mit jenen Wesen sie nun einmal Seeschlangen nennen. 
Von allen Berichten hat Goutp solche zweifelhafter 
Herkunft von vornherein ausgeschieden, augenschein- 
liches Seemannslatein und die vielen offenbaren 
Zeitungsenten also, ferner solche Schilderungen, die 
sich leicht auf bekannte Tiere oder treibende Pflanzen 
zurückführen ließen. Nur !/,, des zusammengebrachten 
Materials, noch über 30 Berichte, hat er als ernst- 
zunehmend wörtlich abgedruckt. Sie stammen aus 
zwei Jahrhunderten, die letzten von 1917, 1919, 1920, 
1921, 1923. Einige davon sind in naturwissenschaftlichen 
Zeitschriften erschienen. GouLp hat alle Berichte 
nachgeprüft; er ist wo immer möglich mit den Augen- 
zeugen oder deren Nachkommen in Verbindung ge- 
treten, er hat Logbücher revidiert, er hat festgestellt, 
daß die Sonne am 28. Juli 1855 am Romsdals-Fjord 
erst um 20 Uhr 55 Min. unterging, so daß es bei dem 
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ausdrücklich berichteten schönen Wetter um 19, Uhr 
noch taghell war, als vier Leute aus Molde beim Fischen 
in 50m Entfernung eine etwa ı5 m lange Schlange 
sichteten, die ihren großen Kopf mit spitzer Schnauze 
aus dem Wasser hob... Man kann nicht gewissen- 
hafter vorgehen. Nur bietet eben GouLps Stoff an 
sich ihm keine Möglichkeit, Gegner seiner Ansicht mit 
Beweisen zu überzeugen: weder gibt es Photographien 
von der Seeschlange, noch sind je körperliche Über- 
reste zur Untersuchung gekommen; die Einzigen, die 
eine auf See gesichtete Schlange erfolgreich harpuniert 
haben, fingen einen 20 Fuß langen Klumpen Tang, 
und die an Küsten gefundenen Seeschlangen waren 
noch jedesmal Riesenhaie. Bis zur Beibringung wirk- 
licher Belege werden sich wohl die meisten Natur- 
wissenschaftler dem Votum des großen Palaeontologen 
RICHARD Owen anschließen, der 1848 ein ausführliches 
Gutachten über den Fall der ,,Daedalus zu erstatten 
hatte und so beschloß: Für mich ist der negative Augen- 
schein, das gänzliche Fehlen rezenter Reste großer 
Seeschlangen oder Kraken oder Meeressaurier, stärker 
als Beweis gegen ihre Existenz als die positiven Be- 
richte, welche die öffentliche Meinung vom Vorhan- 
densein dieser Wesen überzeugten. 

Auf H. M.S. Daedalus wurde am 6. August 1848 
zwischen Kap der guten Hoffnung und St. Helena von 
7 Personen 20 Minuten lang eine riesige Schlange be- 
obachtet, welche mindestens 60 Fuß lang war und, den 
Kopf beständig 4 Fuß über derWasseroberflache haltend, 
schnell, kerzengrade, ohne jgde schlängelnden Bewegun- 
gen an der Daedalus vorbeischwamm; sie hatte keine 
Flossen, aber eine Art Pferdemähne auf dem Rücken. 
Nachdem dieses Ereignis in die Tagespresse gekommen 
war, forderte die britische Admiralität einen Bericht 
des Kapitäns an — kurz ,,the Daedalus’ monster“, ,,the 
locus classicus of the sea-serpent’ ist sofort ernst- 
genommen worden; und die Deutung in Owens Gut- 
achten — wahrscheinlich ein riesiger Seehund, jeden- 
falls ein Säugetier, keinesfalls eine Schlange! OWENS 
„Pprejudiced attitude in the face of inconvenient truth“ — 
hat die Beteiligten nichts weniger als überzeugt. Ein 
Zoologe von solchem Ansehen wie Louis AGassiz hatte 
ja geschrieben, ebensogut wie er in Amerika noch 
Fische angetroffen habe, die in Europa ausgestorben 
seien, könnten auch irgendwo noch Ichthyosaurier 
oder Plesiosaurier leben. Der Geologe CHARLES LYELL 
dagegen war der Ansicht, daß wenigstens die meisten 
Seeschlangen Riesenhaie gewesen seien. Die üblichste 
Erklärung der Seeschlange als eine Herde Schweins- 
fische (Phocaena communis) drängt sich dem Leser 
von Goutps Buch geradezu auf, so oft einer der Be- 
richte von vertikalem Schlängeln spricht, von den 
Bewegungen einer Seeschlange nach Art der Raupen, 
von bis zu 50 einzeln auftauchenden Buckeln über der 
Wasserfläche; Phocaenen pflegen ja in großer Zahl 
hintereinander her zu schwimmen, dabei abwechselnd 
aus dem Wasser springend und wieder untertauchend. 
Goutp hat unter der Überschrift ,,Theories versus 
Facts all das zusammengestellt, wodurch je die See- 
schlange wegerklart wurde; von der Massenhalluzination 
bis zum Elasmosaurus sind das 27 Theorien. GOULD 
gibt zu, daß vielleicht die eine oder andere davon, 
vielleicht Riesentintenfische oder Riesenschildkréten 
fir den einen oder anderen Fall zutreffen kann; 
aber keine der 24 ohne Hilfe der Vorwelt auskommenden 
Theorien deckt ganz die folgenden Angaben, die in 
vielen Berichten übereinstimmend wiederkehren: 
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Wassertier von 60—90 Fuß Länge, langer schlanker 
Hals mit Schlangenkopf, der oft hoch über das Wasser 
erhoben wird; 4 Flossen unter Wasser besorgen die 
lebhafte Fortbewegung; die an sich glatte Haut kann 
Furchen und Buckel bilden. 

Diese Eigenschaften vereinigt tatsächlich kein 
der rezenten Zoologie bekanntes Lebewesen, wohl aber 
der Plesiosaurus! Die Paläontologie weiß zwar, daß 
Plesiosaurier nur im Mittelalter der Erdgeschichte 
lebten — wir kennen die Wirbeltiere der Erdneuzeit 
allmählich sehr gut und sehen, daß keine Plesiosaurier 
zu den paar Reptilstämmen gehörten, die aus der 
mesozoischen Blütezeit noch herübergekommen sind 
in unser Zeitalter der Säugetiere. GOULD sagt uns aber, 
daß man auch gar nicht erwarten dürfe, Knochen der 
Seeschlangen zu finden; ihre Leiche flottiere nicht, 
sondern sinke und verliere sich auf dem Grund des 
Ozeans. Darum sei ihre Existenz doch Wahrheit, die 
Berichte seien nicht wegzuleugnen, es lebe noch mehr 
als ein der Zoologie unbekanntes Tier im Meer, wahr- 
scheinlich 3 verschiedene, wovon eines, wenn kein 
Plesiosaurus, dann ein Nachkomme des Plesiosaurus 
sei. Und der Direktor des Londoner Aquariums, auch 
die neueste Auflage der Encyclopedia Britannica, ge- 
währten noch 1930 wieder der Existenz dieser Wesen 
„the benefit of the doubt". Titty EDINGER. 


Insekten als beste Versuchstiere fiir Vitaminunter- 
suchungen. (M. D. SwEETMAN und L. S. PALMER in 
J. of biol. Chem. 77, Nr 1, 33— 52.) Gewöhnlich werden 
als Versuchstiere für Vitaminmangelversuche Säuge- 
tiere (Nager, seltener größere Formen) oder Vögel 
(Tauben) verwendet. Nun lenken SWEETMAN und PAL- 
MER die Aufmerksamkeit auf Insekten, die viel empfind- 
licher auf eine Mangeldiät reagieren sollen und natur- 
gemäß den Vorzug geringerer Versuchskosten besitzen. 
Sie benutzten zunächst den Mehlkäfer Tribolium con- 
fusum Duval; die richtige Diätzusammenstellung 
wurde durch die Zeit gemessen, die unter gleichmäßigen 
Bedingungen zwischen Schlüpfen und Verpuppung ver- 
ging. Das beste Futter für dieses Insekt sind handels- 
übliche Weizenkeime, nach Extraktion mit Alkohol und 
Äther wird jedoch die Verpuppung verhindert; umge- 
kehrt erfolgte die Verpuppung wieder, wenn der Ex- 
trakt dem vorbehandelten Weizenkeim beigefügt 
wurde. Wirksam ist hierbei das Vitamin B; Butter als 
Vitamin-A-Quelle war wirkungslos. Ähnliche Ergeb- 
nisse ergaben synthetische Rationen; Vitamin A be- 
schleunigt zwar das Wachstum, B ist aber für die Ver- 
puppung erforderlich. Es konnten auf diese Weise 
Vitamin-B Vorräte entdeckt werden, wenn die Träger 
sogar nur zu 0,5% in der Ration enthalten waren. Auch 
Prüfungen verschiedener Hefefraktionen, die nach der 
Levene-Van der Hoeven-Methode gewonnen waren, 
ergaben bei der Prüfung, daß die Mehlkäfer gegenüber 
anderen Tieren doppelt so stark reagierten. Es können 
somit auch noch Spuren der in Getreidekörnern ent- 
haltenen Vitamine nachgewiesen werden Ganze 
Weizenkörner, Weizenkeime und Embryoenden der 
Körner ließen ein gleichmäßig gutes Wachstum zu, 
beim Mais schien der Gehalt an Vitamin B nicht auf 
den Embryo allein beschränkt zu sein, doch war Mais 
offenbar nicht so gehaltvoll wie Weizen. Die Gerste 
ergab normales Wachstum, wenn der Keim oder das 
Keimende des Endosperms benutzt wurde; die Ver- 
fütterung des entgegengesetzten Endes verzögerte das 
Wachstum, ebenso schien polierter Reis nur wenig 
Vitamin B zu enthalten. E. Pass 
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